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.MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'équation obtenue en égalant à zéro la distance 
de deux planètes qui ne se rencontrent pas en des ponts réels. Note de 
M. Maurice Hay. 


L'édhiaion obtenue en égalant à zéro l'expression du carré de la distance 
de deux planètes P, P, qui ne se rencontrent pas en des points réels, est la 
suivante, en POERAI 3 — E* (u anomalie excentrique de P), 

: esi+ (A+ Bi) + Ce + (A — B;)z +'e—0, 


a ; 1 À: 40 A tp 2 2 
À, B, C étant des paramètres dont les expréssions ont été données anté- 
rieurement (‘). Les racines de cette équation sont de la forme 


si LAN HOT 
o A, = EX, ) DE, EE 07 
Ê fe Qi 


(‘) Comptes rendus, 193, 1931, .p. 1397; et 194, 1939, p. 146. 
* C. R.. 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 4.) 25 


at 2 fe PAT 4 « FE, LA à LM rer, EN PRES 40 
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Supposant © >, et faisant 


= C052 Re Dane — : 2 
DECO EAS Va Pa > J’ 265.3 | PP: > 
LE Ja SA Va 
les y sont les trois racines réelles de l'équation 
her Yi— nCeY? + (A2+ B°—4e)Y + aCe’-+ B°— A°—o. 
Dans deux Communications précédentes loc. cit., j'ai établi que le plus 
grand module p des racines, en faisant e—sinŸ, est toujours supérieur 


$ Ÿ RATS à Ê : 1 
à cot =» quand l’inclinaison I des orbites n’est pas nulle, ce que je suppo- 


serai dans ce qui va suivre. Le seul cas, d’ailleurs purement théorique, 
d'exception correspond à l’hypothèse où le grand axe de la planète P (dont 


u est l’anomalie excentrique) est confondu avec la ligne d’intersection des 


plans des orbites, circonstance jamais exactement réalisée pratiquement. 
Encore est-il nécessaire que le second foyer de l'orbite de la planète P, 
prise comme planète extérieure, soit extérieur à l’orbite de P,, circonstance 
qui se présente rarement dans les problèmes de perturbations où intervient 
l'équation dont nous nous occupons. 

Les propriétés dont je vais parler ici se rapportent à p, et À. 

Je rappellerai tout d’abord que le produit op, est toujours supérieur 


à cot’ ?, sauf lorsque la planète P, passe par l’intersection des plans des 
1 
2 
L'équation en Ÿ a une racine égale à 1, lorsque B — 0. Il arrive alors soit 
queyi—cos2À = 1, S0It que: 1: 
LITE CONS LS SITA oo AT om [loco 
1°, form. (2)et (3)|. 
En vue d’éclaircir ce qui va suivre, je désignerai par Q le plan perpendi- 
culaire à l'orbite de P, passant par son grand axe, et par Q le plan per- 
pendiculaire à ce grand axe, mené par le centre. À est négatif si la planète P, 
est du même côté de Q/ que le périhélie de P; A est positif, au contraire, 
si P, est du même côté de Q’ que l’aphélie de P. | 
L'équation B — o donne la relation 


orbites, cas où 29, — cot? 


tango — tang(w; + w,) cos, 


formule des triangles sphériques rectangles, exprimant que la planète P, 


PT. ÉYTR 
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_traverse le plan Q. On a alors [ loc. cit. 1°, form. (2)] 


sin - É cos® cos 
TR ? RE 
HVi—cosw sin°l Vi cos’® sin?l 


Nat cos} 
IN Ge Ne 
& HV/1i—cos5 sin°l 
TAN e? Tr cosi 
: cmif(s) + + 2e — © ——— |. 
É a | 2 a Vi cos sin’l 


La valeur de r, s'obtient d’ailleurs, en tenant compte des formules ci- 
dessus, dans l'équation de l'orbite de P,. ! 
Débarrassée de la racine 1, l'équation en Y devient 


sin (mi + #1) — 


he*Y?— 2e(CO— 2e )Y + A2— 2Ce° —0; 


elle a pour racines y, et y,. Son premier membre doit, en conséquence, 


être positif, en faisant la substitution Ÿ 1, ce qui donne 


&riFrf cos : ; cos I 
Sex LS 2 59 €? + DEL — Ce?) — to 
a | a \1—cos æ sin°l HV —cos’® sin°l 
Comme cos > e?, pour toutes les planètes (sauf une ou deux), cetteiné- 
galité est vérifiée identiquement, en prenant le signe + du radical, et alors 
A< 0; par suite À — 0. 
En prenant le signe — devant le radical, l'inégalité est cree si 


Ta 2e(1 —e?) cosiÿ1— cos& sin°] 


a cos? 1 — e?(r — cosx sin?1) 
2e(1—e?) cos] 


(plus grande valeur : cos ne 


; plus petite valeur : 2e) 


C’est ce qui se produit, en général, dans la pratique. On constate d’ail- 
leurs facilement que l'on a alors À © 0: par conséquent À 7. S'il y a 
exception, À ne peut devenir égal à 7, et c’est alors la racine y, et non y, 
qui devient égale à 1, quand on ne le signe — devant le radical. 

Ilesttrès important de savoir ce que devient p,,. dans les circonstances qui 


viennent d’être étudiées. FA s’en HU compte, il convient de former 


l’équation en X donnant p + ; et pr + 5) Or on a[/oc. crt., 1°, form.(3)] 
! : 


La nt à (A0 de, À 0 he), 


ET à 
LUNA GRR Re LP 5 Par pi Te 


332 ACADÉMIE DES SCIENCES: 


Par suite 


Comme 9 > coti, la plus grande racine est supérieure à -- Si donc 
2, 


QI 


{ s | : 1 RU 2 ; 
> cot ?; le premier membre de l’équation doit être positif, en y substi- 


ë 2 L re ] Ë s à 
tuant X — = et négatif si o, <T cot #5 Le résultat de cette substitution est 


Po ï4 2(1+e?)cos1 | 
Pres LERRE € 


Œ HV/1—cosmsin?1 


En prenant le signe — devant le radical, l'expression est positive et : 


A > o, tout au moins pratiquement, en général, car ordinairement 
fa Vi — cos?w sin? 1 
_ = e 


«a Cos 1 


OS I 


(pus grande valeur - : ): 


( & + , 
°, est alors plus grand que cot* et À = #7. La planète P, est située du 
\ 2 


A 


côté de l’aphélie de P, par rapport au plan Q'. 
Si l’on prend le signe + devant le radical, la planète P étant la planète 
extérieure, on a r, << a(1+e)et il s'ensuit que l'expression ci-dessus est 


négative. En conséquence p, est inférieur à cotŸ, et comme À ONE O0. 


52 

Le point important de cette discussion est que », est inférieur à cot?, 
sans qu'il puisse y avoir égalité, lorsque À = 0. 

2° Considérons maintenant l'hypothèse où y, étant plus petit que r, c’est 
Y: qui prend cette valeur. 

Supprimant la racine Ÿ — 1, on obtient naturellement la même équation 
du second degré que tout à l'heure. 

Mais maintenant cette équation possède une racine inférieure à 1 et une 
racine plus grande que 1. En y substituant Ÿ —1, on doit obtenir un 
résultat négatif; c’est-à-dire que les inégalités rencontrées ci-dessus sont 
renversées. Comme elles étaient vérifiées dans le premier cas, sauf exception 
d'intérêt surtout théorique, on peut dire que pratiquement o} reste en 
général inférieur à p. Il y a exception lorsque À ne peut prendre la valeur x ; 


2, devient alors égai à p et par suite supérieur à cot*, pour des valeurs 


de À qui ne sont pas nulles. 


Dans ce qui précède, on a vu que, pour À —0, pi < cot* et, si À devient . 


- 
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égal à ñ, 0, > cot ?. En conséquence, la racine p, traverse alors la circon- 
férence |3|— cot s pour À supérieur à zéro, sans qu'il y ait accidentellement 
égalité. La question de savoir à quelle valeur de X correspond 5, — cot À 


peut être étudiée comme on va l'indiquer. En éliminant (loc. cit., 1°) À entre 
les deux premières formules (3), remplaçant ensuite, dans le résultat, 


1 ES ATEN à à : 5 
Fe par sa valeur tirée de la troisième, on arrive à la relation suivante, 


e I 3 $ s ; 
OUT bi Re u— 2e° cos2}, À,B,C ayant maintenant leurs expressions 
À i 


générales (2) (loc. cit., 1°), 
Az? 1h 


[CG + u + ex? | à [Cu—eet 0 


équation liant p, à À, facile à traiter numériquement, en fixant la position 
de la planète P, sur son orbite. La dérivée du premier membre, par rapport 
à u, possède, en effet, la racine réelle unique 


hs 


: à 
Ce" 20 (G ui ex) (x) 


= à 


Fe Fe d 2 LEA 7 3 
En particulier, pour 9, — cot *, x —-. Si l'équation a une racine réelle 
2 [44 
en À, 0, E° prend la valeur cot Ypo. S1 À est imaginaire, », est inférieur 
lue pe $ » À 


; Ÿ 2 NES à ; : 
ou dépasse cot+, la distinction dépendant des signes du premier membre, 


dans les intervalles de continuité. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du porc aux souches africaines 
de Spirochæta hispanicum. Note de MM. Cuarres Nicozee et Cuaries 
ANLERSON. 


On sait le rôle que le porc joue, en Espagne, dans la pullulation d'Orni- 
thodorus erraticus, acarien transmetteur du spirochète de la fièvre récurrente 
hispano-africaine, et, l’on comprend, par là même, son rôle dans la con- 
servation naturelle de ce spirochète (Sp. hispanicum). La plupart des cas 
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de la maladie ont été constatés, dans la péninsule ibérique, sur le personnel 
ou au voisinage de porcheries. 

Or, ni Sadi de Buen auquel est due la découverte de cette variété de 
récurrente et de son spirochète, ni son collaborateur Ortega, ni nous- 
mêmes ne sommes parvenus à infecter le porc avec la couche espagnole de 
Sp. hispanicum. Dans une Note présentée ici même (‘), nous soulignions le 
caractère étrange de cette maladie, liée à un être vivant qui n'y participe 
pas, alors que, dans tous les cas analogues, l'animal utile à la conservation 
de l’agent de transmission du virus constitue, en même temps, leréservoir, 
au moins ordinaire, de ce virus. 

Depuis lors on a constaté le même fait dans une autre affection humaine, 
la fièvre boutonneuse. La tique qui la transmet est un parasite commun du 
chien, et, cependant, le chien n'offre aucune sensibilité vis-à-vis du virus 
qu'il nous apporte par son contact. 

Cette tique se rencontre, il est vrai, sur d’autres animaux qne le chien. 
Orruthodorus erraticus, aussi, pullule en dehors du porc. Nousavions avancé 
que le virus, que ce dernier acarien convoie, a son réservoir dans les petits 
rongeurs sauvages. P. Delanoë l’a découvert chez eux et dans d’autres 
espèces animales. Les travaux de G. Blanc, en montrant la sensibilité du 
spermophile de Macédoine au virus boutonneux, permettent de supposer 
que le réservoir naturel de ce virus doit être cherché, lui aussi, chez les 
petits rongeurs. 

D'autre part, sur deux essais d'infection du pore qu'ils ont tentés avec 
notre souche marocaine de Sp. hispanicum (des ornithodores de Mansourah), 
Vélu, Balozet et Zottner (?}) ont obtenu, dans un cas, une infection sans 
symptômes et sans présence visible de spirochètes, mais prouvée par la viru- 
lence du sang pour le cobayele 14° jour de l'inoculation et par celle du cer- 
veau le 75° jour. 

Nous avons tenté tout récemment l'infection de porcelets de quelques 
jours avec trois virus récurrents (*), isolés chez des malades tunisiens 


(*) Cu. Nicorre et Cm. ANpersON, Sur la résistance du porc au virus de la fièvre 
récurrente espagnole et sur les conditions d'existence de cette maladie'et d'autres 
spirochétoses (Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1305). 

(°) M. Vérc, L. Barozer et G. Zorrxer. Contribution à l'étude de Spirochæta 
hispanicum (var. marocanum) (Archives Institut Pasteur Tunis, 20, 1931, p. 21). 

(*) C. Nicocue, Cn. Anpersox et J. Laiçrer, Étude des spirochètes isolés des trois 
premiers cas de fièvre récurrente hispano-africaine, rencontrés en Tunisie (Comptes 
rendus, 193, 1931, p. 1370). 
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(virus Z de Sidi Salem, B de Ferryville, R de Tunis). Ces trois souches 
appartiennent au groupe de Sp. héspanicum. 


Porcelet Z. — Inoculé le 8 décembre avec le virus Z sous la peau. Aucune fièvre, 
aucun symptôme. Aucun spirochéte visible dans le sang, examiné à l’ultra-microscope 
pendant 32 jours. Un cobaye, inoculé sous la peau, le 10° jour de l’inoculation du porc, 
s’est infecté (incubation 5 jours, 2 accès), 

Porcelet B. — Inoculé le 7 décembre de même manière avec le virus F. Même 
temps d'observation; mêmes Te négatifs chez le porc. Deux cobayes, inoculés 
avec le sang le douzième jour, se sont infectés (incubation 7 et 10 jours, deux accès). 

Porcelet R. — Mèmes conditions que le précédent, virus R. Même temps d’obser- 
vation; mêmes résultats négatifs chez le porc. Deux cobayes, inoculés avec le sang le 
onzième jour, se sont infectés (incubation 8 et 11 jours, deux et trois accès). 


Conclusions. — 1° Le porc est sensible au spirochète de la fièvre récur- 
rente hispano-marocaine, tout au moins à ses souches africaines. La maladie 
qu’il contracte ne se traduit par aucun symptôme appréciable, elle appar- 


‘ tient donc au type inapparent. L’examen microscopique du sang ne permet 


point d’y déceler la présence des spirochètes; mais ce sang est virulent pour 
les animaux clairement sensibles. Chez eux, les spirochètes sont aisément 
décelables à l'examen du sang. 

2° La sensibilité du porc, vis-à-vis de Sp. Aispanicum, est trop faible pour 
qu’on puisse considérer cet animal comme jouant plus qu’un rôle négli- 
geable dans la conservation naturelle du virus. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales dépendant de paramètres 
variables. Note de M. Éuux Corron. 


Les propositions suivantes concernent d’abord des cas étendus où des 
intégrales sont fonctions analytiques de n paramètres dont elles dépendent; 
elles indiquent ensuite, dans le cas de n —1, les singularités d’une telle 
fonction correspondant aux valeurs du paramètre pour lesquelles les hypo- 
thèses restrictives concernant la frontière du domaine d'intégration cessent 
d'être réalisées. Il n’est question ici que d'éléments réels. 


2 b 
Soit :LCu: e)= / f(x, u,+v)dæ une intégrale, f étant, dans un 


domaine D de l’espace (x, u, +), fonction analytique de ces trois variables; 
a et b sont aussi des fonctions analytiques de w et # définies dans un 
domaine d du plan (w, +). Prenons un point P de d; nous supposons nulles, 
pour abréger l'écriture, les coordonnées de ce point, 
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P est la projection d’une droite A de l’espace ; nous admettons que sur À 
se trouve un segment à intérieur à D, et que le segment 2 >’ de À obtenu en 
faisant varier æ dans l’intervalle [ a(o, 0), b(o,0)] est lui-même intérieur 
à 0. L'intégrale 1 (u, +) est Jonction analytique au voisinage de u—= 0, v = 0. 

Pour le démontrer, on divise par des constantes +; l'intervalle 
[a(u, s), b(u, v)] en id Me partiels (ai), Cr,,;æs), MSG b) 
assez petits pour que les intégrales étendues à ces intervalles partiels soient 
calculables avec la série obtenue en intégrant terme à terme, par rapport 
à æ, un développement de f (x, u, e) en série triple. Pour les intervalles 
extrêmes, on utilise en outre le thédrtes sur la substitution de séries 
entières aux variables d’une série entière. 

En définitive, on ajoute un nombre fini de fonctions analytiques de v et v; 
le résultat [(u, +) est bien fonction analytique. La proposition. s'applique 
quel que soit le nombre des paramètres. 

IT. Considérons ensuite une intégrale double 


I(u, p)— Ê | S (A PSE dy: 


La fonction f(x, y,u,+) est analytique, l'intégrale est étendue à un 
domaine S(u, ) du plan (+, y) dont la frontière est formée par un nombre 
fini d’arcs de courbes données par des équations 


(1} DT Vs LAND 


dont les premiers membres sont, eux aussi, fonctions analytiques. On 
admet que, pour des valeurs numériques de x et s, par exemple u—0 
et 6 — 0, les hypothèses suivantes sont réalisées : 

a. Iln'y a pas contact entre deux arcs de la frontière de S(o, 0); D. tous 
les points d’un arc frontière sont points simples: c. en un sommet de 
la frontière passent seulement deux courbes (1). Dès lors, les coordonnées 
des sommets sont fonctions analytiques de u et s et le nombre de ces points 
ne se modifie pas quand z et restent voisins de zéro. Divisons S(o,o)et 
la partie adjacente du plan +0 y en petits rectangles par des parallèles aux 
axes et étudions séparément les parties de [(w, +) correspondant à ces rec- 
tangles. Pour ceux qui sont intérieurs à S(o, o)aucune difficulté ne se pré- 
sente. On peut obtenir que les rectangles traversés par les frontières soient 
tels que dans chacun d'eux l’une des coordonnées x, y d’un arc frontière 
de S(u, +) dépende analytiquement de l’autre et de # et +. Si cette fonction 
est y, on évalue l'intégrale étendue à la partie utile du petit rectangle en 


ENT NES DIT RE A AO IR A ART L'APEE 2 
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intégrant d’abord par rapport à y; le résultat est analytique, on l’intègre 
ensuite par rapport à æ. [(u,e) est donc fonction analytique, comme somme 
d’un nombre fini de fonctions de cette nature. 

Un théorème analogue s'applique aux intégrales bible 

IIT. Les hypothèses relatives à la frontière sont essentielles ; des exemples 
très simples le montrent. Nous allons d’ailleurs indiquer, pour un seul 
paramètre w, et pour une intégrale double I(u), l'influence de singularités 
apparaissant dans la frontière pour une valeur numérique (soit  — 0) du 
paramètre ; les hypothèses antérieures subsistant pour w positif et petit. 

Si pour u = 0, a cesse d'être vraie, deux arcs frontières venant se toucher 


en un point réel, I(4) est fonction analytique de ÿ#. (Le contact est sup- 
posé simple.) 

Quand un point double à tangentes réelles et distinctes se présente pour 
u = 0 dans un arc frontière, n'en admettant pas pour les valeurs infiniment 
voisines de u, L(u) est de la forme g(u)+ h(u) log u, les fonctions g et h 
sont analytiques, 4(o) est nul. 

Enfia l'apparition pour # — 0 d’un point double isolé à tangentes imagi- 
natres distinctes entraînant la disparition d’une petite courbe fermée faisant 
pour 4 > o partie de la frontière, ou encore le concours en un même sommet 
de trois courbes (x) pour cette même valeur # — 0, n’empêchent pas I(4) de 
rester analytique pour # — 0; mais si l'intégrale est définie pour u < 0, ses 
deux expressious pour & >> o et pour u <{ 0 sont, en général, des fonctions 
analytiques distinctes, 

Je donnerai, dans un travail plus étendu, les Done ations de ces der- 
nières propositions. Elles reposent sur id propriétés simples des séries 
entières et sur un théorème de Weierstrass dont M. Goursat a donné une 
intéressante démonstration élémentaire ( Bulletin de la Société mathématique 
de France, 36; p. 209). 

ENS On peut trouver dans la théorie des Corps flottants une application 
des théorèmes précédents : si la surface du flotteur est composée demorceaux 
analytiques, il en est de même de la surface de flottaison et de la surface des 
centres de carène. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la décharge en haute fréquence. 
Note de MM. C. Guriox et G. Beauvais. 


Les recherches sur la décharge en haute fréquence aux faibles pressions 
de H. Gutton (‘}, celles de Gill et Donaldson (?) à des pressions plus 
élevées, montrent que de très faibles variations de pression peuvent provo- 
quer de brusques sauts de la différence de potentiel efficace pour laquelle 
la décharge s’amorce ou s'éteint, ceux-ci se produisent à des pressions qui 
dépendent de la fréquence des oscillations et de la distance des électrodes. 

L'étude de ce phénomène nous a conduits à chercher comment varie, en 
fonction de cette distance, la différence de potentiel pour laquelle la 
décharge s'éteint. Les expériences ont été faites pour des fréquences élevées 
qui correspondent à des longueurs d’onde comprises entre 22" et 5,25. 

Un tube de verre vertical de 1°",25 de diamètre intérieur porte à sa partie 
supérieure l’une des électrodes. C’est un disque en aluminium, de diamètre 
peu inférieur à celui du tube. L'autre électrode est la surface supérieure 
d’une colonne de mercure que l’on fait monter dans le tube pour varier la 
distance entre électrodes. On fait le vide avec une pompe à diffusion. Une 
jauge Dunoyer indique une pression de l’ordre du cent-millième de milli- 
mètre. La décharge se produit donc surtout dans la vapeur de mercure à la 
température du laboratoire. 

Les électrodes sont réunies d’une part aux extrémités d’un circuit couplé 
à un oscillateur à lampes triodes et accordé en réglant sa longueur, d’autre 
part, par des fils aussi courts que possible, à un électromètre constitué par 
une pelite lame d'aluminium mince suspendue par un fil de quartz entre 
deux plateaux d’un centimètre carré de surface. Cet électromètre est éta- 
lonné en le comparant, à 50 périodes par seconde, avec un voltmètre à cou- 
rants alternatifs. 

La capacité de l’électrode de mercure étant beaucoup supérieure à celle 
de l’autre électrode, on attache à cette dernière une feuille de papier 
d'étain, on règle sa surface de façon qu’à une pression de quelques dixièmes 
de millimètre une décharge lumineuse naisse ou s’éteigne simultanément 
sur les deux électrodes lorsqu'on augmente ou que l’on diminue la diffé- 
rence de potentiel. 


() H. Gurron, Ann. de Physique, 13, 1930, p. 62. 
@) E.W.B. Gi et R.H. Doxazpson, Phil. Mag., 12, 1931, p. 719. 
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Pour faire une détermination, on provoque la décharge dans le tube, 
puis on diminue l'intensité du courant dans les filaments des triodes de l’os- 
cillateur jusqu’à ce que la décharge s’éteigne ; on lit sur l'échelle de l’élec- 
tromètre la différence de potentiel efficace pour laquelle cette extinction se 
produit. 

Pour les fréquences qui correspondent à 22", 19,25, 11",20 et 7",80, 
les courbes représentées par la figure indique comment, en fonction de la 
distance des électrodes portée en abscisses, varie la différence de potentiel 
efficace pour laquelle la décharge s'éteint. 

La courbe correspondant à 11",20 par exemple montre que, comme :l 
arrive aussi aux très basses fréquences, la décharge s’entretient difficilement 
pour les très courtes longueurs du tube. La différence de potentiel néces- 
sairé décroit très vite (AB) lorsqu'on allonge le tube puis augmente (BC) 
avec sa longueur ; cette augmentation très rapide aux fréquences élevées ne 
se continue pas et l’on trouve une distance d’électrodes pour laquelle la diffé- 
rence de potentiel efficace nécessaire à l'entretien de la décharge passe par 
une valeur maximum. Elle décroit ensuite (CD) jusqu’à une grandeur mini- 
mum très faible. Pour une distance d’électrodes 32° la décharge s'éteint 
lorsque la différence de potentiel n’est que 42 volts. Pour des distances plus 
grandes celle-ci croît lentement (DE) puis on atteint des longueurs de tube 
pour lesquelles la décharge avant de s’éteindre se coupe en trois fuseaux 
séparés par des espaces sombres, elle prend l'aspect qui a été signalé par 
M": Chenot (‘}) et qu’elle a montré être dû à l'établissement le long du tube 
d’un système d'ondes stationnaires. L’arc de courbe EF qui représente la 
différence de potentiel pour laquelle cette coupure se produit est la conti- 
nuation de la courbe qui, pour de plus petites longueurs de tube, corres- 
pond à l’extinction de la décharge. 


Lors de cette modification d'aspect la différence de potentiel entre’élec- 


trodes augmente brusquement et la décharge s'éteint lorsqu'on l’abaisse 
jusqu'aux valeurs représentées par la courbe GH. 

Les courbes relevées pour des fréquences différentes ont la mème forme, 
mais les phénomènes que nous venons de décrire se produisent pour des 
distances d’électrodes d’autant plus courtes que la fréquence est plus 
élevée. 

Des expériences pour une longueur d’onde de 5",25, dont les résultats 
n'ont pas été reportés sur la figure, ont montré que le passage de la décharge 


(1) Mie Cugnor, Comptes rendus, 192, 1931, p. 38 et 673. 
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de 1 à 3 internœuds était suivi avant l’extinction, pour les plus grandes 


longueurs de tube par un passage à 5 internœuds. 


Vol. 
où olis 


T 


300! 


e2e 


200] A) | 
RS à \ 


' # 4 
DIR 
1 17 \ 
VA À En 
1/ 1 #720 
100 li es L 
\|/ 
& | 
= \ €? 
HA \ 
\ 7720 
0 19. 20 


30 


Voici comment nous pensons pouvoir nous expliquer la rapide diminu- 
tion CD de la différence de potentiel nécessaire à l'entretien de la décharge 


: 
| 
f 
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lorsqu'on augmente la distance entre électrodes: Les expériences de 
Me Chenot ayant montré qu'il s'établit le long du tube un régime d’oscil- 
lations stationnaires, il est une longueur de tube qui est égale à un internœud 
au moment de l'extinction de la décharge. Lors du passage par cette lon- 
gueur, la phase des oscillations s’inverse. Pour des longueurs du tube plus 
petites, les déplacements de charges dus aux mouvements électroniques 
diminuent le champ entre les électrodes, ils laugmentent, au contraire, 
pour des longueurs plus grandes et la décharge s’entretient pour de très 
faibles différences de potentiel entre les électrodes. L'inversion de phase à 
la résonance se produit pour une variation de longueur du tube d'autant 
plus petite que l'amortissement des oscillations dans le gaz ionisé est plus 
faible et que par suite la pression est plus basse. On observe qu’en effet des 
expériences à pression plus haute donnent encore les mêmes phénomènes 
mais avec une amplitude atténuée. 


NOMINATIONS. 


M. E. Carran est désigné pour représenter l’Académie au Congrès 
international des Mathématiciens, qui se tiendra à Zurich du 4 au 
12 septembre 1932. 


PLIS CACHETÉS. 


Mr V'° Maurice Brocn, née Axva Zivv, demande l'ouverture de sept 
plis cachetés déposés par son mari, reçus dans les séances des 24 sep- 
tembre 1906, 26 juin 1916, 9 juillet 1917, 14 avril 1919, 22 mai 1922, 
27 avril 1925, 22 juillet 1929 et inscrits sous les n° 7145, 8290, 8413, 
8644, 9006, 9511, 10199. 


Ces plis sont ouverts en séance par M. le Président. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Récreur DE L'ACADÉMIE DE Porriers invite l’Académie à se faire 
représenter à la célébration du Cinquième Centenaire de l'Université en 


juin 1932. 
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M. le SacrératRe PeRPéTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Nariona RESEARGn Couxcir. Organisation and Members 1931-1932. 

2° La Commussion Européenne du Danube et son œuvre de 1856 à 1931. 
(Présenté par M. E. Fichot.) 

3° J. Sarprazës, G. Jeanneney, R. Marmev-Cornar. Les Tumeurs des Os. 
(Présenté par M. H. Vincent.) 


M. Louis BerGEer adresse des remerciments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. : 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les fonctions génératrices de Laplace. 
Note de M. Cossianr Lurquis, présentée par M. E. Borel. 


1. Laplace a créé le calcul des fonctions génératrices en vue d’en faire 
systématiquement de nombreuses applications dans sa Théorie analytique 
des probabilités. Ce calcul est aujourd’hui oublié et abandonné. Cependant 
il constitue, dans certains cas, et pour des questions particulières, une 
méthode de résolution élégante et expéditive. La présente Note a pour but 
de montrer qu'il est possible d'utiliser les fonctions génératrices pour une 
étude rationnelle des éléments moyens de probabilité. 

2. La valeur moyenne et l'écart moyen sont fonctions d’une quantité 
initiale : la variable éventuelle. Pour la loi de probabilité d’une variable & 
nous adoptons la forme canonique suivante : &« peut prendre la série de 
valeurs possibles, réelles et distinctes &;(1=—1, 2, ..., u.) avec les probabi- 
lités correspondantes 2(4;) (1 —1,2, ..., 4). On a la double condition 

(rs 
/ o(a) >; D'ipta)=1. 


La valeur moyenne de x est définie par la relation 


H 


V.M(a) =D iq(ai)ær 


1 


D 


La fonction génératrice de fréquence pour la variable éventuelle « est, 


par définition, ÉRR A : 


(1 


fu) = Y'a) PCT 


1 
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Les éveliléicose 4 Fr série sont positifs. La variable w n’est introduite 


que pour ou en exposants les différentes valeurs de &. On a immé- 


diatement = $ SAT 
EN . #2 : Ha) ar: 
(a, one VM (a = [4 


En tenant compte de (1), là relation (2) peut s'écrire sous la forme d’une 
dérivée logarithmique 


(3) - See NME Éraee 


SITE QT 


La structure de (3) permet dédie simplement le théorème d’addition 


5 ga traduit le principe de conservation des valeurs moyennes 


Mat By. .)= VM(a)ÆNM(6)+ VM(y) +... 


FA Pour te Carré de la variable éventuelle on trouve 


Rs ue …_ {d'f(&) : df(u) 
Se k , V Ma) — | du NEC 


_et pour la valeur moyenne de puissance n 


unies ae + (a) ER) | 
3. Dee écart absolu æ est défini par l égalité 


: me -N .M(a): Gr, De NRE) 


La puissance n de l’écart moyen d'ordre e de la variable éventuelle x 


s Laure pa la relation 
£ s n DEA ‘ ÿ | k ‘% 
Et(a)—[V.M(z2")}— d'il V.M(o) }'o(æ) 
pi) = 4 476 à : RARE Ee LA CA 


LPS 


Le cas n—+— 1 donne l'écart moyen linéaire de à quiest nul. Avec n—+—, 


on a x TRE f ny 
Œf(u) 
nu 


vi Be arte) Ve | HER) af) SHC | 


du 


sh vs = PA 


pour le carré de l'écart moyen quadratique 3 E variable éventuelle & au 
moyen de sa fonction génératrice de fréquence. Ce fait est général puisque 


l 
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l'écart moyen s'exprime en fonction des valeurs moyennes et celles-ci à l’aide 
des fonctions génératrices. On peut mettre la relation (3) sous la forme 
d’une dérivée load 


(au) | (TE + 7) to8 fu) À 


du du 


8 


Jn—1 
ce qui permet de vérifier rapidement pour cet écart la propriété simple 
d'invariance caractérisée par la relation 

E(8)=— E° (a) + EX(8) EG) + Sr 


e) 


avec Ü—2+5+y+..., où 2, 5, y, ... sont des variables éventuelles 


indépendantes entre elles. 


(GÉOMÉTRIE. — Une définition de la longueur et de l'aire. 
Note de M. J. Favarp, présentée par M. J. Hadamard. 


Dans un plan, nous repérerons une droite au moyen de l’angle 6 que fait 
la perpendiculaire à cette droite issue d’un point fixe O avec une direction 
fixe (O<B< 7)et de sa distance p à l’origine comptée sur cette perpendi- 
culaire orientée comme la droite obtenue en faisant tourner la direction 
donnée de l’angle 6 (—x< p< +). 

Soit dans le plan un ensemble de points borné E situé, par exemple, à 
l'intérieur du cercle de centre O et de rayon 1; nous définirons la fonction 
n(p, 0) de la façon suivante : si, sur la droite (p, 0) se trouvent » points 
de E, nous posons n(p, 0)— n: si, sur cette droite se trouvent une infinité 
de points de l’ensemble, nous posons »(p,0)= +. Lorsque l'ensemble E se 
compose d’un nombre fini d’arcs convexes, l'intégrale 


LE) = ! FE n(p, 9) dp d5 


représente la somme des longueurs de ces différents arcs ('). Lorsque E se 
réduit à un arc de courbe de Jordan sans point double j'ai pu démontrer 
que /(E)'est fini et a pour valeur la longueur de l’arc si celui-ci est recti- 
fiable au sens de M. Lebesgue, l'intégrale étant prise également suivant sa 
définition. | 


(*) Voir par exemple H. Lesescue, Exposition d'un Mémoire de Crofton (Nou- 
velles Annales de Math., 4° série, 12, 1912, p. 1). 


» - 
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Pour un ensemble quelconque E, je propose d'appeler longueur de cet 
ensemble la valeur {(E) de l'intégrale précédente lorsqu'elle existe (‘), sui- 
vant la nature de la fonction »(p, 8) ceci amène à classer les ensembles en 
quatre catégories : 1° ensembles rectifiables (B); 2° ensembles recti- 
fiables (L); 3° ensembles dont la longueur est infinie; 4° ensembles non 
rectifiables. Pour les ensembles des deux premières catégories, qui méritent 
seuls le nom d’ensembles rectifiables, la longueur est une fonction d’en- 
semble complètement additive; en particulier tout ensemble dénombrable 
est de longueur nulle. Un arc de courbe de Jordan sans point double recti- 
fiable (L) est rectifiable (B) et aussi au sens de M. Lebesgue; tout 
ensemble linéaire mesurable (B ou L) est rectifiable (B ou L). L'extension 
de la notion de longueur aux ensembles non bornés va d’elle-même.' 

Si, en chaque point P de E une fonction de point f(P) a été définie, on 
peut définir de la même façon ce que l’on entend par l'intégrale curviligne 


[rue 


et les fonctions f (P) peuvent être classées en mesurables (BY ou (L) ou 
non mesurables sur E, mais il faut distinguer entre les intégrales dans le 
calcul desquelles l’ordre des points de E n'intervient pas de celles où cet 
ordre, supposé donné, intervient. 

Lorsque E est rectifiable, si f(P) est mesurable sur E et bornée 
[m</f(P)<M] on a le théorème de la moyenne 


: m(E)< fr) dem). 


 Si1E est linéaire, et si f(P) est sommable, l'intégrale curviligne définie 
coïncide avec l'intégrale de Lebesgue [x P)aP prise sur la droite où se 
E 


trouvent les points de E. 

E désignant maintenant un ensemble de points situés dans l’espace à 
3 dimensions, mesurons l’ensemble des droites qui rencontrent E, chacune 
d’elles étant comptée avec son degré de multiplicité; cette mesure, divisée 


(1) M. Lebesgue m'a fait remarquer que je mesure l’ensemble des droites qui ren- 
contrent E, chacune d’elles étant comptée avec son ordre de multiplicité égal au 
nombre de points de E qu’elle porte, et que les généralisations que j'envisage sont 
susceptibles d’interprétations analogués. Dans cet exposé j'ai utilisé la remarque de 
M. Lebesgue. AE 

C.-R., 1932, x Semestre. (T. 194, N° 4.) 26 


OS TT je RO SRE te LENCO PUS AT RENNES 
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par 27, si elle existe et n’est pas infinie, sera, par définition, l’aire de E qui 
sera alors dit quarrable. 

Soit une portion de surface sans point double définie, en coordonnées 
rectangulaires (æ, y, :), par 


où f, g, h sont des fonctions continues; pour qu'elle soit quarrable d’après 
notre définition, il est nécessaire et suffisant que les trois correspondances 


HD À LU v), PIANTE p), 2 RU, p), 
= Eur), 5 — hu, 4e) LL) 


soient à variation bornée suivant une définition de M. Banach (") et l’aire , 
définie ici ne surpasse pas l’aire définie par M. Lebesgue. 

Pour la surface 3 — f(x, y)(o£x<1,0<y<i), ces deux aires sont les 
mêmes lorsque la fonction (+, y) est absolument continue. 

Dans l’espace à n dimensions, la mesure d'ordre p(p<n) d’un ensemble E 
se définit comme étant, à un facteur près, la mesure des variétés linéaires 
d'ordre 7 —p qui rencontrent E, chacune d'elles étant comptée avec son 
ordre de multiplicité (le point étant considéré comme une variété linéaire 
d'ordre zéro), la définition de l'intégrale p-uple d’une fonction de point 
définie sur E ne présente pas non plus de difficulté. 


Ca 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de deux variables réelles. 
Note de M. D. Pompe. 


1. Quand on passe de la théorie générale de l’équation 


du 
(1) Te = F(æ, u) 
à une étude analogue pour les fonctions de deux variables on est conduit à 
considérer, comme analogue à (1), l'équation 
Œu 

(2) Jade | u), 

(2) S. Baxace, Sur les lignes rectifiables et les surfaces dont l'aire est finie (Fund. 
Mat., T, 1925, p. 225-236). 
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où l'opération 


est définie directement, et non comme résultat de deux dérivées successives 
du premier ordre. 

On est ainsi conduit à faire jouer à la fonction Æ(æ, y), définie par la 
condition : 

U “ 

+  D'(k)= 2707 — 0 
le rôle que joue la constante dans l’étude des fonctions d’une seule variable. 

Toute une théorie des fonctions f(x, y), calquée sur celle de la 
fonction d’une variable, peut être construite en partant de la remarque 
précédente. 

Je me contenterai de signaler ici deux faits analytiques élémentaires. 

2. Soit /(æ, y) une fonction continue, définie dans un rectangle R de 
côtés parallèles aux axes Ox, O y. 

Prenons, dans R, un point (4, b) et, par ce point, menons des parallèles 
aux axes AA et BB’, bornées au périmètre du rectangle. 

On peut former, en considérant les valeurs prises ee y) le long de 
AA' et BB’, la fonction 


o(æ, y) = fa, b) + (a, y)— fa, b), 


qui satisfait à l'équation 
D’(@:) — 0. 


Je dis que, étant donnée f(x, y), continue, on peut toujours choisir le 
point (a, b), dans R, de façon que 


(3ÿ À f(æ) #)dxdy = o(x, y) dx dy. 
(R) (R) 


Cette relation généralise la formule classique de la moyenne, dans 
laquelle + est une constante convenable, valeur prise d’ailleurs par / en un 


point du rectangle R. 
3. Supposons maintenant que la fonction continue f(æ, y) satisfasse 


à la condition 
MR. 


dx? dy? 


D'(N = 
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Alors on peut montrer que, dans la relation (3), le point (a, b) peut être 
pris au centre du rectangle R.. 

Il est clair qu'il s’agit ici d’un résultat qui généralise une propriété bien 
connue de la moyenne d’une fonction linéaire, à une seule variable. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration d'une équation 
aux dérivées partielles. Note de M. R. Gosse, présentée par M. E. Goursat. 


Dans une Note du 15 juin 1931, j'ai indiqué une méthode générale qui 
permet de trouver la solution de toutes les équations intégrables de la 


forme 
LATE) Ep} 
de 00e 


J'ai pu étendre cette méthode aux équations signalées dans ma Note du 
1° juin 1931. 
Pour en donner une application, considérons l’équation de M. Pasquier, 


TT EST A f ANT F 
: : 2pq  "4pVa6,. 2gVp0. PPS 00 "0 
(E) SFR Re = ere : SET L ra ( BUED V858. 


qui est de la première classe quand la fonction 0(æ, y) vérifie deux condi- 
tons simultanées assez compliquées. 
Faisons la transformation de Bäcklund 


3 > 0. + 6. /a8. 8. 
KX—=%, Y=Y, PSE 9 Q= I. 


On vérifie sans peine qu'on retrouve E en éliminant Z. Si l’on écrit que 
p dx + q dy est une différentielle exacte, on obtient immédiatement la con- 


dition «| 
p—?s \ > 5-52 des}? 
al: = RES es (Qe ) Un 
æ 0 C} ÿ', U 


d’où, en posant 3, — € *, 
ÉTAT 9 PL = PARRRS 
M. Pasquier a obtenu Een supposant qu'il y existe une involution d'ordre 2 


et une d'ordre 3 pour chaque système de caractéristiques. Si l’on suppose 
leur existence pour un seul système de caractéristiques, on est ramené à la 
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seule équation E, mais les deux conditions imposées à la fonction 0 sont 
remplacées par une seule qui coïncide avec celle qu’on obtient en annulant 
l'expression L, de Laplace, relative à l'équation KE”. 

Tous les résultats de MM. Pasquier et Lainé, et ceux que je signale moi- 
même, s'expliquent d’ailleurs de la façon la plus naturelle quand on à 
ramené E à E’. Celle-ci est une équation linéaire qui ne dépend que d’une 
fonction arbitraire et elle s'intègre par la méthode de Laplace dès qu une 
des expresSions h; ou 4; est nie: 

En particulier, si 0 est une FREE de æ—+ y, l'équation se ramène à 
l'équation à invariants égaux, complètement étudiée par Darboux dans le 
Tome 11 de la Théorie des Sur faces. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations s — f(x, y, 5, p, q) tnté- 
grables par la méthode de Darboux. Note de M. Pasquier, présentée par 
NL. E. Goursat. i 


Je me suis proposé de rechercher les équations s— /(+, y, 5, p, g) qui 
ont une première involution d'ordre 2 et une seconde d'ordre 3 pour chacun 
de leurs systèmes de caractéristiques. Les hypothèses de ma Note aux 
Comptes rendus du 27 juillet 1931 sont alors vérifiées; il existe deux fonc- 
tions a(æ, y, 3, p)et B(x, y, 5, q) qui satisfont à 


do (5 UE 0 A je) RO 
DAS igne — 0! NME +85 k Hé 
Posons avec M. Gosse (') 
da db 
fe 0p° 0q* 
da” lé db É 
0p dq 


nous sommes amenés, comme lui, à envisager plusieurs cas. 
J'ai constaté qu'il n'existe d'équations de la première classe du type 
recherché que dans le cas où une transformation ponctuelle 
s X=X(x), VO = Z(x, 7,8) 


effectuée sur s — f permet de prendre 


D 
a=p}, b=— 42. 


(:) Thèse, Chap. IT, p. 39. 
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On est alors conduit à 


2 2V6, 2 
(E) Dr TA à se; Pq 


1 à # 4 4 
e! ee q- 1 . + LE RE TE ERX 


Cette équation répond au problème à la condition que 0 satisfasse au 
système 


X 
Pa Pr ERP) HP? 7 ne) 0) 
(S ) ka 
4050 — Phzy) +p+ == (phrs—20,p;)—0, 
À ; | VS 
X désigne ici une fonction arbitraire de x, Ÿ une fonction arbitraire de y, 
9% 
et l’on a posé © — —==. 
16702 


Il est d’ailleurs certain que les équations (S )ont des solutions communes 
puisque, si l’on prend 6 — (x + y), elles se réduisent à une seule équation 
différentielle qui est du quatrième ordre. 

Si, en particulier, on fait Ü—(x+7y}, on vérifie (S) en prenant 
n—1#+ÿ2 où n——3. À n——3 correspond l'équation signalée par 
M. Lainé à la page 59 de sa Thèse. 

Les équations (E) soumises aux conditions (S) sont les seules solutions 
du problème proposé. 

Je fais enfin remarquer que, dans bien des cas, les résultats obtenus 
s'appliquent sans modification à la recherche des équations s— f dont la 
seconde involution est d'un ordre quelconque pour chacun de leurs sys- 
tèmes de caractéristiques et qui satisfont aux autres conditions de l’énoncé. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'analogie entre la distribution des droites 
de Julia des fonctions holomorphes et celle des points singuliers des 


fonctions analytiques. Note (') de M. VLiapimir BERNSTENN, présentée par 
M. Hadamard. 


Le but de cette Note est d'énoncer, à titre d’hypothèse, une proposition 
qui expliquerait les analogies (?) et les différences qui existent entre la dis- 


ï ) Séance du 1$ janvier 1932. 

?) Cette analogie a été notée dès 1926 par M. A. Bloch (Mém. Sc. math., fase. XX, 
Le p. 16). De nombreux mathématiciens ont cherché à la préciser et ont obtenu 
des résultats intéressants: il convient de citer surtout le Mémoire de M. Pélya (Math. 
Zeitschr., 29, 1920. p. 549). 
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tribution des droites de Julia et celle des points singuliers, et d'indiquer 
des classes de fonctions (d’ailleurs assez étendues) pour lesquelles la propo- 
sition en question est vérifiée. Afin d’avoir des énoncés plus simples, nous 
ne considérerons que des fonctions d'ordre un et de type moyen ('). 

On sait qu’à chaque fonction entière F(3)— a," d’ordre un et de type 
moyen on peut attacher deux domaines convexes, dont l’un est le polygone 
de sommabilité de M. Borel relatif à la série 9(xæ) —En! a,x" et l’autre le 


diagramme indicateur de M. P6lya relatif à la fonction Fee age DE 


ani 


Ces deux domaines sont complètement déterminés dès que l’on connaît 
la rapidité de croissance de F(:) sur chaque rayon issu de l’origine. On 
sait que les points extrêmes du diagramme 3 de M. Pôlya sont des points 
singuliers de f(x); sur le polygone @ de M. Borel les podaires de l’origine 
par rapport à ses tangentes sont des points singuliers de (x). Je crois que 
le domaine G@ est plus intimement lié à la fonction F(z:) et doit être utilisé 


quand on étudie cette fonction, tandis que le domaine 3 est plus étroitement 


lié à la fonction f(æ) et doit être utilisé de préférence pour l'étude de cette 
dernière. 
* L'hypothèse que je désire soumettre à Pattention des mathématiciens est 
la suivante : les rayôns vecteurs des points extrémes du polygone @ de 
M. Borel (ou ceux des podaires de l’origine par rapport aux tangentes du 
diagramme 3 de M. Pôlya) déterminent des droites de Julia de la fonc- 
tion F(3). Si cette proposition est vraie pour toutes les fonctions d'ordre un 
et de type moyen (nous verrons que cela a lieu pour des classes assez 
étendues de fonctions), alors les droites de Julia et les points singuliers 
pourront être considérés comme deux phénomènes complémentaires l’un 
de l’autre. En effet, sur chacun des domaines @ et les points extrêmes et 
les podaires de l’origine par rapport aux tangentes correspondraient res- 
pectivement les uns aux droites de Julia de F(3) et les autres aux points 
singuliers de f(æ) et inversement. 

Passons maintenant à l'exposition des cas particuliers pour lesquels j'ai 
pu démontrer le bien-fondé de mon hypothèse. Les suppositions que je suis 


conduit à faire quant au comportement de la fonction F(z) ne se rap- 


portent pas directement à cette fonction, mais à la fonction f(x). Dans ces 


(') Les résultats de cette Note sont toutefois généralisables pour des fonctions d’un 
ordre fini et de type quelconques. Je reviendrai sur ce sujet à une autre occasion. 
(2) Voir Borez, Séries divergentes, Paris. 1928, p: 152, et PôLxa, loc. cit., p.58r. 
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conditions. il est plus aisé de les exposer à l’aide du diagramme # de 
M. Polya. 

Cas I. — Le contour de 3 contient un segment rectiligne AB dont les points 


extrêmes À et B sont des pornts anguleux de 3 (G@ a alors un sommet recti- 
ligne dont le rayon-vecteur est perpendiculaire à AB). 
1° Dans le voisinage du point À, à l'extérieur de 3, f(x) peut étre nus 


sous la forme 
VE du 


(x) f(x) = a,(z —Aylog(r — A) +Ÿ B(z— A+ g(x), 
v=A = V=A 


où a,, b,, 2, sont des nombres réels ou complexes quelconques (b, est nul 
lorsque 2, est un entier négatif ou zéro), et g(x) est une fonction continue sur 
chaque droite d'appui non tangente à 3 qur passe par A Ê pour le point B, on 
a une condition analogue. 

Le rayon vecteur perpendiculaire à AB déternune une droite de Julia. 

2° On peut remplacer dans (x) les sommes fines par des sommes infinies en 


imposant aux coefficients des conditions de convergence |par exemple on peut 


< « a « . : 
introduire la somme Ÿ ray? les coe f ficients étant tels que Sa," soit une 


À 


fonction entière d'ordre fini à 

Cas IT. — Soit S un arc du contour de À sans points anguleux (ul lui 
correspond sur G un arc dont tous les points sont des points extrêmes). Soit \ c, | 
une suite dénombrable de points partout dense sur chaque arc non rectiligne 
de S, et soit Êy, une série absolument consergente. 

1° Dans le voisinage de S, à l'extérieur de 3, f(æ) peut être nuse sous la 
forme 


2 = NV TRE) 
@) fa) =T es 
n—4 
où g(x) est continue sur chaque droite d'appui tangente à 3 en l’un des 
points c,. Chaque rayon vecteur perpendiculaire à une tangente de S détermine 


une droite de Julia. 1 / 


f 


2° On peut remplacer dans (2) l'expression ee - 
me". 


tous) les points c, par des sommes finies (ou infinies) du type (x), en imposant 
aux coe f fictents des conditions de convergence convenables. 
Les démonstrations de ces propositions sont basées sur quelques théo- 


relative à certains (ou à* 
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rèmes dus à M. Haar ('); elles sont assez simples, mais les dimensions de 
cette Note ne me permettent pas de les exposer. Je suppose qu’en continuant 
les recherches de M. Haar on pourra introduire dans les énoncés d’autres 
types de singularités (par exemple des puissances du logarithme ou des 
logarithmes itérés), mais il serait évidemment beaucoup plus intéressant de 
trouver une méthode qui permette de démontrer la proposition sous sa forme 
générale (si tant est qu’elle soit vraie). 


\ 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une généralisation de la somma- 
tion de Mittag-Leffler. Note (*) de M. Nikoca Osrecukorr, pré- 
sentée par M. E. Borel. 


Une-extension de la sommation exponentielle de M. Borel est celle de 
Mittag-Leffler (*) au moyen de la fonction entière 


t, ? a" 3 
(a) Dons Max 0). 


n—=0 


La sommation de Mittag-Leffler est plutôt une méthode de prolongement 
analytique qu'une méthode de sommation des séries divergentes et ne pos- 
sède pas Les propriétés qu'ont les séries convergentes. 

Nous donnons ici une généralisation de cette sommation, qui a toutes les 
propriétés dont jouissent les séries convergentes et permet de sommer la 
série produit de Cauchy des deux séries sommables. Soit &(x) une fonc- 
tion positive pour æ >o, 9(0)—0, non décroissante et telle que, si 
o(x) + æ lorsque æ + «, on ait | 


[EPA PER AMEN s 


xS pe) 


A 


pour chaque nombre fini a. Soit donnée la série 
5 ‘: 


(1) : UE. 


(?) Math. Ann., 96, 1927, p: 69. 

(2) Séance du 18 janvier 1932. : 

(3) G. Mrrrac-Lerrcer, Sur la représentation analytique d’une branche uniforme 
d'une fonction monogène (Acta mathematica, 29, 1905, p. 101-182). 
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et supposons que la série 


CO 
Ur HINEP 


u ( x) RE ? Ter-p-1) 


2 


n=0 


où p est un nombre réel arbitraire, « >> o, est convergente pour chaque x. 
Nous disons que la série (1) est sommable (E7, ©) avec la somme 5, si 
l'expression 

I 


Ai. u(t)o(æx—1)dt 


tend vers s — 4, lorsque æ > æ. On voit facilement que chaque série con- 
vergente est aussi sommable (E7, ©) avec la même somme. 

Nous avons démontré les théorèmes suivants : 

I. Sr la série 


(2) Hi Ut Us ere 


est sommable (KE, ©) avec la somme s, la série 


(3) © + Up + Ui + Us HE. …. 


sera sommable (EZ*%", ©) avec la somme 5. 
IT. Sr la série (3) est sommable (K}, ©) la série (2) sera sommable (E?, ©,) 
avec la même somme, où 


Pi p +a—1, (ref o(t) dt. 
û 


IIT. Sz la série (1) estsommable (KE, ©) elle est aussi sommable (E}, 9) avec 
. VE 
la même somme, st p, > p. 
IV. Sr la série 


(4) LRU SOUS CEE 

est sommable (KE, ©) avec la somme s et la série 

(5) Po Pi Po EL 

sommable (EX, ©) avec la somme t, la série produit de Cauchy 
(6) Po + Wir Wok. .., (EE Des NT | e + Uno 


sera sommable (KŸ, +) avec la somme st, où 


J—=MRKX(P, Pi, P +Pa—a+i), AL) | o(t)d(x —t) dt. 


PS. > à à 
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Nous disons que la série (1) est absolument sommable | E}| si l'intégrale 


[ut dx 


est absolument convergente. Alors nous avons la généralisation suivante 
d’un théorème de Mertens. 

V. Sr la série (4) est sommable (Ef, ©) avec la somme $ et st la série (5) 
est absolument sommable | E}:\, la somme KE}: étant égale à 1, la série (6) 
sera sommable (E%, ©) avec la somme st, où 


g = Max(p, Pas Pal © Pa P +Pi— a+. 
Soit 
(7) f(z2)= a az tbarte,. 
la série de Taylor d’une fonction analytique f(z:) holomorphe pour : — 0. 


Ou sait que cette série est sommable par la méthode de Mittag-Leffler dans 


une région w, du plan de z. Nous démontrons le théorème suivant : 

VI. La région eæacte de la sommation (KEÿ, ©) de la série (7) est la 
région u, de Mittag-Le ffler. 
. La sommation (Ez, ©) permet de sommer la série (7) sur le contour du 
domaine u, dans des cas assez généraux. 

S1 l’on pose x —1, p—0, on obtient la sommation (B, ©), que nous 
avons introduite (!). 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le calcul des hypothéses dans la méthode 
Gauss-Encie de la détermination des orbites. Note (?) de M. Tuanée 
Bavacmewicz, présentée par M. E. Esclangon. 


Dans la méthode de Gauss-Encke du calcul des orbites, une grande 
parte du travail, relatif à la détermination, par approximations succes- 
sives, du rapport secteur elliptique : triangle, doit être consacrée à la 
détermination de la position de l'orbite et des quantités qui s’y rattachent. 
Les paramètres correspondants étant cependant, au fond, étrangers au 


(1) Sur la sommation exponentielle de M. Borel (Comptes rendus, 191, 1930, 
p. 825). 
(2) Séance du 28 décembre 1931. 
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problème du rapport en question, il est bien naturel qu’on ait recherché 
d’autres procédés de résolution, pour éviter le calcul de grandeurs inutiles. 
Gibbs (‘), suivi de Rakowiecki, considére ici un triangle ayant pour 
côtés 7,7, r:, nsr;, dont les angles sont 2 f,,2/f;,2/.. Toutefois, la somme 
des deux côtés de ce triangle différant peu du troisième côté, ces angles se 
déterminent mal, et les formules ne sont pas suffisamment simples. 
Veithen (?}, suivi de Merton, fait dépendre la solution arithmométrique 
d’une certaine quantité =7r,r, +22; +YiYs—+213:, Se Qui constitue, 


à notre avis, un progrès réel, bien que les calculs restent un peu laborieux. 


Si l’on arithmométrise cependant jusqu’au bout les formules de la déter- 
mination des orbites, on est conduit à rechercher, comme grandeur fonda- 
mentale, sin? =g, qui dépend directement, à son tour, de la quantité / de 
Gauss. Or le procédé de Veithen donne /, qui est une quantité petite du 
second ordre, comme différence de deux quantités finies, et, par consé- 
quent, la précision du résultat en souffre. 

Voici maintenant une nouvelle solution de la difficulté. En posant 
r,+r;=2r, calculons 


(1) siny—V(x, Li) AY; — VIe Pi ar: 


Ce calcul simple, dans lequel on peut d’ailleurs s’aider de Tables des 
carrés, nous transporte d’un coup ën medias res du calcul classique du rap- 
RE à - , à 5 ? 
port secteur : triangle, parce que l’angle y obtenu est bien l’angle connu y 
d'Encke (*) donnant les auxiliaires de Gauss par les équations 


in 


: à ; I 
DISCO T), = = 7-sec}. 


Em 
D 
+ 


La formule (1), appliquée aux trois triangles, peut donc servir à rem- 
placer la détermination de /,, L,, L,, tangb,, tangb,, tangb,, &,i,u,,u,u, 
de la méthode des Traités classiques. 

Dans le procédé employé habituellement (*}, on obtient immédiatement 

(*) On the determination of elliptic orbits, Washington, 1889 (National Academy 
of Sciences,vol. k). 

(2) Über die Verwendung der Rechenmaschine bei der Bahnbestimmunzg, p. 13, 
Leipzig, Breitkopf-Härtel, 1912. 

(*) Über die Bestimmung einer elliptischen Bahn (Berl. Astr. Jahrbuch, T9, 1854, 
p: 348). 

(*) Voir par exemple G. Srracke, Bahnbestimmung, p. 113, (Berlin, J. Springer, 
1929. 


NOR T ER RE 
AR 
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n, et nr, pour vérifier ces calculs, en particulier, les angles 2f qui en 
résultent. Dans l'emploi de la formule (1) on atteindrait un but analogue, 
soit à l’aide des aires des triangles en fonction des coordonnées de leurs 
sommets, soit, mieux, à l’aide de la formule 


(3) rar, Sin2f—=r?Sin2ycosE, 


où 5 est une autre et importante quantité auxiliaire, définie, en principe, 
par l'équation 
(4) | sinB—(r;—7:):5, 


en désignant par s la corde. 

Si toutefois on modernise entiérement la détermination de l'orbite 
d’après deux positions héliocentriques, l'angle 2/, qui, jusqu'ici et dans 
cette question, jouait un rôle fondamental dans toutes les méthodes, n'y 
intervient plus, ainsi que nous le montrerons ultérieurement. 


CHALEUR. — Sur la température d’ébulliion de l'éthanol. Note de 
MM. W. Swigroscawskr, À. Zuaczyxskr et J. ÜsakiEwiez, pré- 


entée par M. G. Urbain. 


MM. J. Barbaudy et Lalande (') trouvent, pour la température d’ébul- 
lition de l’éthanol, pur 78°,385 (560"" Hg). Comme cette valeur diffère 
considérablement de celle qu’on cite le plus souvent (78°,30), nous avons 
entrepris une nouvelle détermination de cette constante. 

Trois échantillons d’éthanol ont été examinés. Le premier a été préparé 
par une distillerie, les deux autres échantillons ont été préparés par nous- 
mêmes; nous avons fait usage de deux méthodes. La première consistait 
à déshydrater l’éthanol par une distillation azéotropique avec du benzène, 
la deuxième était au fond la même, mais elle comportait le sulfure de car- 
bone comme agent azéotropique. Les distillations ont été exécutées à l’aide 
d’une colonne de rectification de Swietoslawski dans une atmosphère 
d'azote. On a recueilli des fractions dans des limites de Æo°,oo1 et 0’, 002. 
Pour mesurer la température d’ébullition nous avons fait usage de deux 
ébullioscopes différentiels, l’un muni d’un déflegmateur, l’autre d’une 
colonne de rectification à 14 boules. On s’est servi d’un thermomètre à 
ARS Vo Éyte En Reis: | 1108 SN CNEI Li he USER MR Ge ljrnrs 

(1) J: Barsaupy et À. Laranne, Ann. Comb. lig., 5, p. 1930, 595. 
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résistance avec un pont Smith. Ce thermomètre a été comparé avec les 
thermomètres étalons du Bureau international des Poids et Mesures. Nous 
avons employé la méthode des mesures comparatives, l’eau était employée 
comme étalon primaire, l’azéotrope (C°H*OH, H°O) comme étalon secon- 
daire. | 

Le tableau contient les résultats obtenus à l’aide de l’ébullioscope difté- 
rentiel muni d’un rectificateur à 14 boules et ceux obtenus au moyen de 
l’ébullioscope muni d’un déflegmateur. On a mesuré chaque fois la-tempé- 
rature d’ébullition 4, et celle de condensation £,. Il est clair que la différence 
t, —t, était considérablement plus grande lorsqu'on employait l’ébul- 
lioscope avec le rectificateur. 


TABLEAU. 
Déshydraté par l’action 
Eau L d’un agent azéotropique. 
Distillerie AE PTAMPRONS ne TER : ; 
Echantillons. des Deux-Sèvres. CS HS. F GS2: 
Temp. d'ébullition £, (56o"" Ho). 78.320 73.318 78.319 
Différence 4, — {, (ébullioscope 
avec rectificateur à 1/4 boules. 0°,007-0°,010 0°,009-0°,01/ 0°,007—0°, 008 
Différence 4, — #, (ébullioscope 
avec déflegmateur normalisé. 0°,001 0°, 001 o°,001 
Densité a 2501 0MRNEReRReRe ‘ 0,78018 0,78925 — 
Indice de réfraction à 15°; 
He°5896 ARR tee … 1,36344 1,30333 _- 


On voit que tous les trois échantillons ont pratiquement la même tempé- 
rature d’ébullition, considérablement plus basse que celle qu'ont trouvée 
MN. Barbaudy et Lalande. A en juger d’après les mesures de la diffé- 
rence {, — 1,, les échantillons peuvent être considérés comme très purs. Les 
petites quantités d’impureté exercent dans tous les cas la même influence 
sur la différence entre le point d’ébullition et le point de condensation. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un point de stabilité du potentiel d’une électrode 
isolée d'une lampe triode. Note de M. G.-A. Beauvais, présentée par 
_ M. G:Ferrié. 
| 

Si l’on isole une des électrodes d'une lampe triode et qu’on charge l’autre » 
électrode à un potentiel plus élevé que celui du filament, par exemple plu- 
sieurs centaines de volts dans le cas de la lampetype Télégraphie Militaire, 
l’électrode isolée peut prendre deux potentiels différents pour lesquels il 
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existe un équilibre stable. L'un de ces potentiels est voisin de celui du 
filament et l’autre est assez voisin de celui de l’ stode maintenue à haute 
tension, mais toujours inférieur à celle-ci. 

L'expérience se fait aisément en interposant un électrométre entre le 
filament et l’électrode isolée, et en portant cette électrode pendant un 
temps très court à un potentiel quelconque, tout en regardant comment 
l’électromètre se fixe lorsqu'on isole électrode. 

Pour étudier le phénomène, on trace les courbes caractéristiques des 
lampes en les prolongeant jusque dans la région des tensions élevées. On 
constate ainsi que la caractéristique du courant grille en fonction de la ten- 
sion grille commence par monter pour de faibles tensions de grilles puis 
redescend, traverse l’axe des abscisses, passe par un minimum et remonte 
rapidement en retraversant cet axe lorsque la tension de grille se rapproche 
de celle de la plaque. 

C’est à ce point que se fixera de lui-même,et d’une façon stable, le poten- 
 tiel de la grille isolée, car une augmentation ou une diminution de poten- 
tiel à partir de ce point entraînera, d’après la forme des courbes caracté- 
ristiques, un apport de charge à la grille qui tendra à faire diminuer ou 
augmenter le potentiel de celle-ci. 

Par un raisonnement analogue. on verrait que le premier point de 
rencontre de la courbe et de l'axe correspond à un équilibre instable. 

De même la caractéristique de courant plaque en fonction de la tension 
plaque présente une forme analogue, elle traverse deux fois l’axe des 
abscisses en passant par un minimum, le premier point correspond à un 
équilibre instable et le second à un équilibre stable du potentiel de la 
plaque isolée amenée en ces points. 

Dans les deux cas, c’est aux environs des points d'équilibre instable que 
l’on doit se placer pour obtenir des oscillations électriques de la lampe dans 
un circuit oscillant monté en dynatron. 

Ces phénomènes et l'allure de ces courbes peuvent s'expliquer, soit par 
une émission d'électrons secondaires par le choc des électrons émis par le 
filament qui viennent frapper l'électrode au plus haut potentiel, ces élec- 
trons secondaires atteignent ensuite les deux autres électrodes et notam- 
ment l’électrode isolée, soit encore par l’ionisation du gaz résiduel de la 
lampe et la création de charges positives qui, entraînées par le champ 
électrique, atteignent les électrodes de potentiel inférieur à l’anode la 


plus chargée. 
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Voiciquelques nombres obtenus avec une lampe triode universelle Fotos. 
Le potentiel stable de la grille isolée est de : 

490 volts pour la plaque maintenue à 550 volts; 

650 volts pour la plaque maïntenue à 700 volts: 

800 volts pour la plaque maintenue à 900 volts. 


Le potentiel stable de la plaque isolée est de : 


Goo volts pour la grille maintenue à 550 volts; 
80S volts pour la grille maintenve à 900 volts. 


n'y a pas de potentiel stable de la plaque autre que zéro pour une ten- 
sion de grille inférieure à 5oo volts. 


ÉLECTRONIQUE. — Production d'ions positifs de vitesse élevée par 
accélérations multiples. Note de M. Jean Trisaup, présentée par 
M. M. de Broglie. 


l. La production d'ions positifs homogènes dont l'énergie atteindrait 
plusieurs millions d’électrons-volts est d'importance capitale pour la con- 
naissance des noyaux atomiques. L'accès du domaine nucléaire est en effet 
défendu par une barrière de potentiel dont la crête est de l’ordre d’une 
dizaine de millions de volts : seuls jusqu'ici, les projectiles radioactifs 
rapides (rayons 4) ont pu la traverser. On augmenterait d’une manière 
appréciable la probabilité de passage en utilisant des énergies corpusculaires 
supérieures à 10° volts. Il n’est pas douteux que l'intrusion dans le noyau 
de corpuscules animés de telles vitesses y apporterait d'importantes modi- 
fications, telles que : a. transmutation d'éléments: b. excitation de radia- 
tions secondaires (gamma ou corpusculaires) dont l’étude renseignerait sur 
les niveaux d’energie nucléaire; c. libération de l'énergie intra-nucléaire, 
i résultat d'utilité généraleincontestable. | 
| En second lieu, il semble ainsi possible de mettre en œuvre des densités 

de radiation corpusculaire bien supérieures à celles réalisables avec les pré- 
parations à rayonnement « les plus actives : un courant de 10*A d'ions 
s. À accélérés correspondrait en effet à l'émission en corpuscules 4 d’une prépa- 
| | ration de polonium de 4,5.10° U. E.S. 
pe à 2, Des essais encourageants ont été faits pour la production de tensions 
œ extrèmement élevées et leur application directe à un tube à vide où se pro- 
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duit l’accélération des corpuscules : il semble toutefois très difficile de 
dépasser ainsi 10° volts. 

Un procédé différent consiste à n’utiliser qu'une tension initiale w faible 
(10 à 20 kilovolts) mais à obliger le corpuscule à un retour périodique dans 
le champ électrostatique de manière à lui imprimer, après r multipli- 
cations, l'énergie qui correspondrait à une tension, très élevée, n <u. Ce 
résultat ne peut être obtenu qu'avec une tension w alternative établie entre 
des cages de Faraday dans l’intérieur desquelles le corpuscule devra se 
trouver au moment du changement de signe de la tension : ceci est réali- 
sable avec des ondes radioélectriques courtes (À < 100"). 

Ce principe a été expérimenté en premier lieu par Wideroë ('). Récem- 
ment Lawrence et Sloan en ont fait une remarquable application aux ions 
lourds (?). Je voudrais exposer ici les recherches que j'ai faites indépen- 
damment sur ce sujet en 1931. 

3. Dispositif expérimental. — La figure représente une partie du tube établi pour 
l'accélération des ions positifs : ceux-ci sont produits dans un ballon sphérique muni 
d'une node à refroidie, d’une cathode « refroïdie et percée axialement d’un long 
capillaire de 12%" qui maintient une surpression dans la chambre de décharge et définit 
un pinceau étroit de rayons positifs. Ce faisceau est dirigé dans l’axe d’un long tube 
cylindrique en verre, constamment évacué par une pompe moléculaire, et qui renferme 
le dispositif d’accélérations multiples : les ions passent dans une série de tubes cylin- 
driques (cages de Faraday) connectés alternativement (e,e) aux extrémités d’une 
bobine couplée au circuit oscillant d’une triode de 800 watts. La longueur {, d’un 
quelconque des tubes doit croître proportionnellement à la vitesse acquise précédem- 
- ment par l'ion. Si &, désigne la tension appliquée à l’ampoule productrice, et w la 
tension de crête de l’onde alternative (en kv) ; # le rapport w : w,; A la masse ato- 
mique du gaz de l’ampoule ; /,, ..., /, les longueurs des tubes 1,2, ..., n ; À la lon- 
gueur d'onde nécessaire à la synchronisation, on a : 

ne : à He A 1704 (Aus Eu)? 


isl= 


Pour déterminer la vitesse acquise par les ions après leur passage dans 
_ les accélérateurs, ceux-ci sont déviés dans un champ magnétique et reçus 
sur une électrode excentrée connectée à un galvanomètre sensible. A cet 
effet, l'extrémité du tube cylindrique est disposée entre les pôles d’un 
électro-aimant puissant (9000 gauss sur un diamètre 20°"; dans l’en- 
trefer 5° 5 ). 


CR. Wivgroë, Arch. f. Elektrotech., 21, 1929, p. 387. 
() Lawrence et Scoax, Proc. Nat. Acad. Wash., 1T, 1931, p. 64; Phys. Rev., 
38, 1931, p. 2021. Le 


C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, N° 4.) 27 


La 
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Un profil approprié est donné aux extrémités en regard des tubes de 
manière à ramener vers l’axe les ions qui tendraient à s’en éloigner. Nous 
avons opéré avec les ions de l'hydrogène (H*,H°) et du mercure (À de 15 
à 200"): le courant d'ions accélérés atteignait 10° à 107 A. La principale 
difficulté rencontrée est de maintenir une tension w élevée entre accélé- 
rateurs dont la capacité n’est pas négligeable. Malgré la faible puissance de 


notre triode, nous avons obtenu les tensions suivantes : onde d’une centaine 
de mètres, u — 13 kilovolts (avec 11 accélérations, nous recevions'des ions 
de H° de 145 kilovolts); onde d’une vingtaine de mètres, 4 — 7 kilovolts. 
Pour tourner cette difficulté, nous avons tenté l’utilisation d'ondes amorties : 
nous obtenions u — 39 kilovolts entre tubes sur À — 100", mais l’amoruis- 
sement important ne nous a pas permis de réaliser la synchronisation. 
Discussion. — L’accélération multiple des ions est réalisable avec les 
moyens ordinaires des laboratoires. Il semble toutefois que si l’on recherche 
des énergies cinétiques comparables à celles des rayons «, on devra’ aug- 
menter le nombre n des accélérateurs dans de grandes proportions : l’ap- 
pareil atteindrait une longueur d’une dizaine de mètres; en outre, il con- 
viendrait de mettre en œuvre des puissances oscillantes considérables, 
atteignant peut-être 100 kilowatts. Pour éviter ces difficultés, j'ai 
expérimenté une autre méthode d'accélération de corpuscules. 


RAYONS X*— Spectrographe lumineux par transmission de rayons X non 
canalisés à travers un mica courbe. Note('} de M'° Y: Caucnois! présentée 
par M. J. Perrin. 


La souplesse des feuilles minces de mica a été utilisée pour la réalisation 
de spectrographes à rayons X dans lesquels la réflexion sélective du rayon- 


s 


(*) Séance du 18 janvier 1932. 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1932. 363 


nement incident, canalisé ou non, se faisait sur les plans de clivage prin- 
cipaux (001), incurvés suivant des cylindres (!). La méthode décrite ci- 
dessous, dans laquelle les spectres X se forment après transmission d’un 
rayonnement non canalisé à travers un mica courbe, utilise, au contraire, 
les réflexions sélectives sur les autres plans réticulaires, plus ou moins 
inclinés sur les plans de clivage (?). 

Le faisceau X, grossièrement délimité, tombe sur la face convexe d’une 
feuille de mica courbée suivant un cylindre circulaire. Pour une orientation 
du mica dans son support telle que l'axe de courbure soit parallèle à l’in- 
tersection des plans (001) avec les plans réticulaires sur lesquels ont lieu 
les réflexions, on obtient des spectres nets sur un film enroulé sur un 
cylindre de focalisation tangent au mica et de courbure double. 

La théorie complète du mécanisme de formation du spectre se fait aisé- 
ment. La figure ci-dessous suffit à l’éclaircir. 


La figure 1 représente une coupe suivant un plan normal à l'arc de courbure du 
mica. Pour une longueur d'onde ), seuls seront diffractés, sur les plans P inclinés de 


(4) Pour la réflexion sur face convexe après passage à travers une fente, voir pe BRo- 
eure et Linpemanx, Comptes rendus, 158; 1914, p. 944; H. Roumann, Phys. Zeits., 15, 
1914, p. 510. Pour la réflexion sur face concave sans canaliseur, voir H. H. Jomanx, 
Zeits. f. Phys, 69, 1931, p. 185; voir aussi R. Darsorn, Journ. de Phys., 3, 1922, 


D 


PE PRINT k | 
(2) Pour la structure des micas, voir Ca. MauGun, Comptes rendus, 186, 1928, 


p. 879: Cm. Maweuix et L. Grager, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1151. 


nl dedans 
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æ sur les normales au cercle C, les rayons incidents auxquels correspondront des 
réfléchis faisant avec ce cercle un angle constant égal à 90° — (0, — ax), où o, est 
défini par l'équation de Bragg | 
nÀ—2(dp)n Sin En. 


% 

La figure montre que l’image formée sur le cerele O s'étale sur un très petit arc R,R, dont 
la longueur ne dépend que de l'ouverture angulaire utile du mica, et présente un bord net 
en R, vers les courtes ondes. Une raie est ainsi obtenue d'autant plus fine qu’elle se 
forme plus près du centre et que l'ouverture du cristal est plus faible. Pour le cas 
particulier 9 — à on aurait une image ponctuelle en C. Pratiquement l'épaisseur du 
mica entraîne un élargissement de l’image. 

Pour un même ordre », la distance linéaire sur le film de deux raies À, et À, est égale à 


R(Qin — Don): 
où R est le rayon de courbure du mica, avec 


ny 2(dp)}r SIN Dir: niv (dr); Sinon 


Les distances réticulaires dp qui interviennent ici sont notablement inférieures à 
celles relatives aux plans (001), d’où une dispersion plus grande, pour un même ordre 
que dans les méthodes par réflexion. 

Un spectrographe se réalise très simplement sur ce principe. Les seuls réglages 
qu'il comporte sont : 

a. Orientation du mica dans son support cylindrique. 

b. Réalisation du parallélisme des axes de courbure du film et du cristal. 

c. Mise en place du film sur le cylindre de focalisation ; ce dernier réglage peut être 
assez lâche sans qu'il s'ensuive un élargissement notable des raies. On peut même rem- 
placer le film par une plaque tangente au cylindre de focalisation. 

Un tel spectrographe doit faciliter, vu sa grande simplicité de réglage et sa lumino- 


Bis Pa 
K F2 a fa 


Rh 


& 


sité, l'analyse chimique par rayons X et l'étude des rayonnements faibles (émission, 
fluorescence, effét Compton, bandes d'absorption), et semble particulièrement adapté 
à l'étude des sources larges. Il se rapproche par là de l’intéressant mais délicat mon- 
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tage réalisé par Kirkpatrick et du Mond (!} à l’aide d’une cinquantaine d'éléments, dont 
chacun constitue un spectrographe de Seemann, disposés sur un cylindre; ainsi que de 
celui de Johann (?) qu’il complète vers les courtes ondes et sur lequel il présente 
l'avantage d'un meilleur pouvoir séparateur. 

Dans la figure 2 on à reproduit à titre d'exemples : &. un spectre K du molybdène 
sur plaques Lumière violettes (2 minutes de pose) à l’aide d'un tube fonctionnant 
sous 4o kV, 10 mA et d’un mica de courbure 20°, largeur utile 3%», épaisseur Eu 2e) 

b. Deux ordres du spectre K du rhodium sur plaque «Micro», pose 4 minutes avec 
même régime. Pour l’un des ordres, la dispersion moyenne est 14AU.X. par millimètre; 
pour l’autre, 8U.X. La largeur des raies correspond à + U.X. 6, et B, sont séparées. 

Ces spectres montrent ce que l’on peut obtenir par Dre méthode à l’aide d’un mon- 
tage très sommaire. 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — L’astigmatisme du pinceau oblique réfracté par 
le dioptre sphérique. Note (*) de M. Marcez Durour, transmise par M. P. 
- Weiss. 


Quand un point lumineux objet P se déplace sur un rayon incident par 

rapport à un dioptre sphérique de centre O, de rayon R et d'indice n, le 
point focal sagittal P, et le point focal tangentiel P,se déplacent sur lerayon 
réfracté correspondant. À toute position de P correspondent pour P,et P, 
des positions bien déterminées, et les séries des points P, et P, étant con- 
juguées d’une même série de points P, sont conjuguées entre elles. Les 
points conjugués Pet P, coïncident pour les points de Bravais, et le segment 
P,P, s’annule en changeant de signe quand P vient au point d'incidence ou 
quand P coïncide avec le point stigmatique objet situé sur la droite pas- 
sant par P et. O à une distance de O égale à (n+1)R; P,P, a le signe 
moins pour tous les points extérieurs à la circonférence de que O et de 
rayon (n<+1)R, et le signe plus pour tous les points intérieurs à cette cir- 
conférence. 

Considérons un point A se déplaçant si sur un axe AO et proposons-nous 
de déterminer la valeur de la distance B,B, des points focaux correspondant 
au rayon incident AL. Soient X la distance du point I à AO, x l'angle d’in- 
cidence, w l’angle que fait AT avec la droite qui joint le point d'incidence 
au point stigmatique objet situé sur AO, et a la distance de À au sommet 


(2) J. ou Moxp et H. KirkPaTRICK, Phys. Ree., 35, 1930, p. 136. 
(2) H. H. Jomanx, loc. cit. 
(5) Séance du 18 janvier 1932. 
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S du dioptre. BB, s’annule en passant de — à + quand A, d’abord exté- 
rieur passe par S (a —0o), et en passant de + à — quand le point A, con- 
tinuant à s'éloigner de S, passe par le point stigmatique objet (w —0). Les 
deux points focaux coïncident encore quand A vient en O, mais, pour des 
positions de À voisines et situées de part et d'autre de O, B,B, conserve 
toujours le signe +. 

La longueur h étant prise pour infiniment petit principal, # et w sont des 
infiniment petits du premier ordre. Cherchons la valeur de B,B, en négli- 
geant les infiniment petits d'ordre supérieur au second. B,B, ne dépend que 
de n, a, R et h; d’après ce qui précède, B,B, contient en facteur le pro- 
duit a? w, et nous pouvons écrire B,B,— a w f(n, a, R, h). Cette fonction f 
doit d’ailleurs satisfaire à certaines conditions : 

1° B,et B, pouvant s’obtenir par la construction projective de Laissajous, 
f est une fonction rationnelle (*). 

2 Sia, R et sont multipliés par un même facteur À, B,B, doit évidem- 
ment se trouver multiplié par À, et f une fonction homogène de degré o 
ena,RetA. 

3° L’aberration n'étant ni nulle n1 infinie pour toute valeur de a dans le 
cas du dioptre plan (R—«), f ne contient R ni au numérateur ni au 
dénominateur. Nous pouvons donc écrire f(n, a/h). 

Pour déterminer / prenons le cas du dioptre plan où les points focaux 
sont donnés par les relations : 


n I à n COS? Er! cos? 
RATE LES e = , 
b, a b, a 
9 
d’où 
Cos?? — cos? £' sin? £/— sin?£ 
b, 5 br NT Terre RE EE po 
cos? £ 1 — sin?t 


ce qui, quand les angles sont infiniment petits, se réduit à 


À R—1 . 
18)= ai, 
n 


bb nai 


La fonction f est alors donnée par l'équation 


n?— 


ai° 
n ? ] 


ao f —— 


(1) M. Durour, Sur l'astigmatisme du pinceau réfracté par un dioptre sphérique 
(Comptes rendus, 190, 1930, p. 1008). 


PCR 


Par suite, la valeur de B,B,, dans le cas où R est quelconque, est 


m1 , Lu) 
BB (ESS 
nm h 


bei 


- En remplaçant : et & par leurs valeurs principales : 


AS RU MUR I è Fr Fa 1 
ANR RACE ER), ÉONNRS Trrne Ne 


* 


:, * on obtient la formule classique qui se trouve ainsi établie avec la plus 


grande simplicité de calcul ("). 


POLARISATION ROTATOIRE. — La rotation du naphtylène bisiminocamphre 
_et la théorie de M. Werner Kuhn. Note de M. J.-P. Marmieu, présentée 
par M. A. Cotton. 
M. W. Kuhn a bien voulu me signaler qu’une erreur importante due au 
choix des unités s'était introduite dans le calcul des paramètres théoriques 
dont j'ai donné la valeur (*). Les données expérimentales demeurent sans 
modification. Mais le calcul correct montre que le facteur d’anisotropie 
de la bande forte étudiée est faible, et l’on trouve pour d la valeur 
normale 2,25 .10*. L'opposition que j'avais cru trouver entre les nombres 
calculés d'après mes expériences et la théorie de M. W. Kuhn n'existe 


donc pas. 


En i 

(*) M. Durour, La condition de Gullstrand et la courbe de Tscherning (Ann. 
d'Oculistique, «160, 1923, p. 609) et L'astigmatisme du pinceau réfracté par un 
dioptre sphérique (Ann. d'Oculistique, 167, 1930, p. 993). 

@) 3.-P. Marmœu, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 268. 


FE re 
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POLARISATION ROTATOIRE. — Dispersion rotatoire, dans l’ultraviolet, des 
pinènes « et B en solution dans l'alcool éthylique. Note de M. Rocer 
Servanr, présentée par M. A. Cotton. 


La dispersion rotatoire, dans l’ultraviolet, des pinènes à et 5 purs, avait 
été étudiée par M. Darmois (‘) jusqu’à 3132 À. Nous avons repris l'étude 
: de ces corps, cette fois en solution dans l'alcool éthylique. Un tel solvant, 
inactif, est transparent dans la région ultraviolette étudiée et l’on peut plus 
facilement, sans réduire l'épaisseur des cuves, faire des mesures pour des 


radiations de plus courtes longueurs d'ondes, inférieures à 3132 À, sur les 
pinènes en solution dans ce solvant. 

Nous avons utilisé pour ces mesures, le spectro-polarimètre Cotton et 
Descamps (?). Il présentait, sur les autres appareils précédemment utilisés 
pour les pinènes, l’avantage d’une meilleure sensibilité. Pour chaque solu- 
tion, nous faisions, en dehors des clichés de zéro, deux séries d’enregistre- 
ments : la première, avec des poses de 4 heures, permettait des mesures 


précises de 4358 À à 3132 À ; la deuxième, avec des poses de 6 à 8 heures, 
et une fente modifiée pour avoir4plus de lumière (cela, aux dépens de la 
netteté du cliché), permettait les mesures sur les raies du spectre du Hg 
situées au delà de 3132 À, quiétaient, dans ces conditions, mieux marquées 
sur le film. 

Nous analysions les clichés au microphotomètre Chalonge et Lambert. 

Nous avons pu ainsi faire des mesures d’une bonne précision (1' à 2') 
de 4358 À à 3132 À, et d’une précision moindre (2’ à 4') de 3132 À à 2804 À. 
Au delà, pour les raies 2698 et 2652, très absorbées, nous avons pu relever 
des indications, mais d’une précision très nettement inférieure. 

Voici les résultats obtenus : 

Pinène à. — Après plusieurs essais, nous nous sommes arrêtés à la con- 
centration de 1° de pinène pour 11"° d'alcool qui nous a paru la meilleure 
pour l'épaisseur employée. 

Pour une température de 17° et une longueur de cuve polarimétrique 
de 16"",69 nous avons obtenu : 


(*) Cf. E. Darmois, Ann. de Ch. et de Ph., 22, 1911, p. 581. 
(?) Cf. A. Corrox et R. Descamps, Comptes rendus, 182, 1926, p. 22, et R. Descamps, 
Res. Opt., 5, 1926, p. 481. 
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Eee 4358. 4046. 3650. 3341. 3132: 3021. 2967. 2893. 2804. 2698. 2651. 


rites, 65 —57,5 —99 130 :—199: —172 —177 —180 —188 —158. —1/47 
(Liq. lévogy.) 


ee : 
1 — longueurs d'ondes en À ; I[—rotations en minutes. 


Ces nombres (!) montrent que jusqu’à »804 À il y à un accroissement 
de plus en-plus rapide des pouvoirs rotatoires. M. Darmois en avait d’ail- 
leurs signalé le début pour le pinène pur. 

On voit qu’au delà de 2804 À région où l’absorption devient de plus en 
plus forte, le pouvoir rotatoire passe par un minimum. 

Pinène B. — Pour la concentration de 1"°! de pinène dans 15'°! d’ alcool, 
eti—17et [= 16"",69 nous avons trouvé : : 


de RE 4358. 4046. 3000213941. 203182 302. 2967. 2893. 2804. 2698. 2652. 


É His 9:22 5,7 6459 +03 <br  Ævb +92 Æri00 +i22 —8  —3; 


° « . 
I — longueurs d'ondes en À; 1[— rotations en minutes. 


IL y a donc de 3650 à 2804 une augmentation de plus en plus rapide de 
la rotation. M. Darmois avait d’ailleurs signalé, pour le pinène pur, le début 
de cette partie ascendante. Nous voyons de plus, qu'au delà de 2804 À — 
région où l'absorption devient de plus en plus forte — le pouvoir rotatoire 
passe par un maximum très abrupt et qu'il change ensuite à nouveau de 
signe. 

D'autre pat, pour achever de situer cette anomalie de pouvoir rotatoire, 
il faut faire des mesures dans le visible, où s’observe, comme l’a signalé 
Darmois, un minimum de pouvoir rotatoire. Avec un polarimètre muni 
d’un analyseur de Lippich, nous l’avons observé effectivement, comme 
dans le cas des pinènes purs. Nous avons en elfet trouvé, en rapportant 
après coup les chiffres à /— 16,69 : 


Longueurs d'ondes en ARE QUE 3890. 5180. 5461. 4917. 4358. 
Rotations en minutes ........ —9,6 —9,7 —10' ne —9/,2 


Nous nous proposons d'étudier, en particulier pour le pinène 6 (en solu- 
tion alcoolique), le dichroïsme cie qui probablement accompagne 
l’anomalie de rotation due à l'absorption. 

à RS 

(:) On peut compléter ces nombres par des mesures dans le visible qui ont donné 
(après réduction à l'épaisseur / —16"%,69 de substance traversée) : 

_ 5890. 5780. 5460. f9IT. 1358. 
—_32!,6 34,2 —38,7 — 48,7 ! —65,2 


ON EE 
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RADIOACTIVITÉ. — Chambres d'iontisation de très petites dimensions destinées 
à la mesure locale du rayonnement gamma. Note(") de M. Luce MAzrer, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Il est souvent nécessaire, dans les applications biologiques de la radio- 
activité, de connaître le rayonnement reçu en divers points par les tissus ou 
les milieux exposés aux radiations. On utilise dans ce but des chambres 
d’ionisation reliées par conducteurs à un système électrométrique. Ce 
genre d'appareil manque généralement de sensibilité, 1l est sujet à des 
causes d'erreurs par perte de charge ou d'ionisation parasite. Les chambres 
détectrices sont souvent trop grandes relativement aux dimensions de la 
région à étudier. Dans le but d'éviter ces inconvénients j'avais déjà cons- 
truit en 1923 avec Gaston Danne une chambre d'ionisation sphérique 
d'un volume de 1° et de très petite capacité. La perte de charge spon- 
tanée était négligeable pendant la durée des mesures. Cet instrument 
permettait l'étude locale du rayonnement, mais il ne pouvait être que 
difficilement introduit dans les cavités du corps. 

J’ai été amené à construire de très petits condensateurs qui, une fois 
chargés, peuvent être séparés du système de charge (?). Lorsque ces 
chambres condensatrices ont été exposées au rayonnement, leur perte de 
charge est mesurée à l’aide d’un électromètre de très petite capacité. 

Les chambres condensatrices sont les unes hémisphériques, les autres 
planes, le diamètre extérieur de la plus petite est de 27",8. | 

Les modèles réalisés sont représentés SD iquement par les figures tr, 
2 et 3. 

Le petit condensateur se compose d’une enveloppe métallique (cage), 
dont la partie supérieure contient la chambre d'ionisation, celle-ci peut 
être hémisphérique ou plane. La partie inférieure qui est tubulaire com- 
porte un filetage permettant de le visser soit sur l’appareil de mesures, soit 
sur un mandrin souple ou rigide, soit encore sur de simples bouchons pro- 
tecteurs; cette enveloppe est une des électrodes de la chambre condensa- 

trice. L'autre électrode est à l’intérieur de cette enveloppe, isolée de la paroi 


(*) Séance du 11 janvier 1932. 

(?) Au moment de la publication de cette Note j'apprends que R. Sievert (Acta 
Radiologica, 12, n, 15: IV, 1931, p. 190), s'inspirant du mème principe, a proposé 
des chambres d'ionisation indépendantes du système de mesure, mais de dimensions 
beaucoup plus grandes. | 


sn SD) Pon ? 
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par de petits canons d’isolant, elle se termine par une queue destinée à la 
connexion de cette électrode à l’appareil de mesures. 
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il existe un petit espace entre les deux électrodes, c’est ce qui constitue la 
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chambre d’ionisation proprement dite. La forme de cet espace peut être une 
calotte hémisphérique ou celle d’un cylindre de très faible hauteur. 
J'utilise comme appareil de mesures un électroscope (/ig. 4) de très. 


« 
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petites dimensions (ionomicromètre), constitué intérieurement par une 
petite sphère creuse d'aluminium dont on a enlevé symétriquement par 
rapport au centre deux calottes pour les remplacer par deux petites lames 
de verre; le diamètre intérieur de la sphère est de 12"". 

La forme extérieure de l’appareil est cubique. La capacité électrosta- 
tique est d'environ 2°". 

Les mouvements de la feuille d’or de l’électroscope sont suivis à l’aide 
d’un microscope. 

Pour la charge, on visse la chambre d’ionisation sur l’électroscope et on 
la porte à un potentiel convenable au moyen d’une batterie de piles ou 
d’accumulateurs de 160 volts: la déviation de l’électroscope est lue sur 
l'échelle. La chambre d'ionisation peut alors être séparée de l’électroscope; 
on la ferme au moyen d’une pastille d’ambre, et ainsi préparée eile conserve 
sa charge pendant très longtemps. On peut alors la monter sur une tige 
rigide ou flexible, et la soumettre en tel point que l’on veut, pendant un 
temps connu, au rayonnement que l'on veut mesurer. La chambre d'ioni- 
sation est reportée sur l’électromètre, qui est resté parfaitement isolé. 
L'observation du déplacement de la feuille d’or par rapport à la position 
initiale permet de déterminer la perte de charge, et par suite l'intensité du 
rayonnement reçu. L'isolement est si parfait que la perte de charge spon- 
tanée pendant la durée d’une mesure est pratiquement négligeable. 

La petitesse de la chambre d’ionisation et son indépendance complète par 
rapport à l’instrument de mesure permettent de mesurer le rayonnement 
reçu en une région bien définie. La chambre d’ionisation peut être portée 
dans l’intérieur des cavités ou des tissus, pour déterminer l'intensité du 
rayonnement réellement agissant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la diphénylanune, de l’arline et de 
certains de ses dérivés sur la biréfringence des nitrocelluloses. Note de 


MM. A. Micuer-Levx et H. Muraovr, présentée par M. G. Urbain. 


Nous: avons précédemment montré (Comptes rendus, 189, 1929, 
p. 1192,) que l’on pouvait appliquer à l'examen des/ poudres col- 
loïdales la relation qui existe entre le taux d’azote des nitrocelluloses et 
les phénomènes de biréfringence que présentent les fibres examinées au 
microscope. polarisant ; l'allongement des fibres a le signe positif pour un 
taux d’azote inférieur à 11,7, négatif pour un taux d'azote supérieur. 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1932. 373 


Les poudres que nous avions examinées étaient des poudres à la nitro- 
glycérine additionnées de centralité, mais ne contenant pas de diphényl- 
amine. 

Nous avons continué l'étude par l'examen de poudres à la nitrocellulose. 
A notre surprise, le radoubage par l'alcool et la diphénylamine de poudres 
américaines à la nitrocellulose, à taux d'azote supérieur à 11,7 et à fibres 
initialement négatives, a eu pour effet de rendre positif le signe d’allonge- 
ment de ces fibres. 

Pour expliquer ce fait qui pouvait éveiller un doute sur la constance de 
la relation indiquée ci-dessus, nous avons observé directement sous le 
microscope l’action de la diphén ylamine dissoute dans l'alcool sur la poudre 
américaine en coupes minces de 3014 d'épaisseur ; dès que la concentration 
par évaporation de l'alcool approche de la saturation, la biréfringence 
passe par zéro, puis s’accroit considérablement et l’on constate qu'il y a 
inversion du signe d’allongement des fibres qui, de négatives, deviennent 
positives; si l’on dilue de nouveau par addition d'alcool, la biréfringence 
décroît et le signe redevient négatif; le phénomène est réversible. 

Nous avons soumis à la même expérience d’autres poudres à taux d'azote 
variés : poudre à la nitroglycérine préparée à l’acétone, poudre du type 
sans dissolvant à 9 pour 100 dé centralite, poudre à la nitrocellulose (poudre B 
à 4o pour 100 de soluble), et divers cotons plus ou moins nitrés (CP d’ori- 
gine hollandaise à 13,8 pour 100 — CP à 11 et à 12 pour 100 d’azote). 
Dans tous les cas, nous avons constaté une déformation de l’ellipsoïde des 
indices dans le même sens et le même retour à l’état antérieur par dilution. 

Nous avons recherché si d’autres corps avaient des effets similaires. 

L’aniline se comporte comme la diphénylamine; ses effets semblent 
même plus rapides sur certaines poudres. 

La monoéthylaniline présente les mêmes réactions, mais avec plus de 
lenteur; la dréthylaniline également, mais plus lentément encore. La basi- 
cité de l’amine paraît donc jouer un rôle. 

Par contre les essais faits avec la diéthylcentralite, le camphre, la phé- 
nylurée, le tétraméthyldiaminodiphénylméthane, l’ammontaque, n’ont donné 
aucune variation de la biréfringence. 

Ainsi la diphénylamine, l’aniline, la mono et la diéthylaniline qui 
semblent par ailleurs sans influence sur la biréfringence de la cellulose, 
modifient la forme de l’ellipsoïide des indices des nitrocelluloses dans un 
sens constant; mais cette déformation n’est pas définitive, elle est liée à la 
présence et à la concentration de ces corps et disparaît par leur dilution. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation catalytique du toluène. 
Note de M. Gasron CnArLor, présentée par M. G. Urbain. 


L'oxydation catalytique du toluène aux basses températures donne à la 
fois les produits de sa combustion totale, CO? et H?O, et des produits 
d'oxydation partielle, notamment de la benzaldéhyde et de l’acide ben- 
zoïque ('). 

La proportion de ces divers produits dépend de plusieurs facteurs : nature 
du catalyseur, température, concentration en toluène et en oxygène, durée 
de contact, etc., dont l’étude présente plusieurs difficultés. La principale 
vient de la surchauffe produite par la réaction même qui aboutit souvent à 
des incandescences locales et à des rose 

Cet inconvénient est évité lorsqu'on opère sous un faible débit du mélange 
de toluène et d’air et sur de faibles quantités de catalyseur ; mais il faut 
alors renoncer à doser les produits de la réaction ear ils sont en quantité 
trop petite. 

Après avoir essayé sans succès divers procédés, j'ai trouvé une solution 


du problème dans une méthode indirecte. Elle consiste essentiellement à 


: mesurer l’oxygène utilisé en déterminant, dans les gaz sortants, l’anhydride 
carbonique et l'oxygène non employé, le résidu gazeux étant constitué par 
de l’azote. 

Ce procédé analytique permet de prélever les échantillons du mélange 
gazeux dans un temps très court, de l’ordre d’une demi-minute et sous des 
débits d’airet de toluène assez faibles pour que la surchauffe soit évitée. 

Par exemple, on fait un mélange, à proportions connues et constantes, 
de toluène et d’air. Ce mélange est dirigé sur un catalyseur chaufté à une 
température connue; puis, à l’aide d’un petit ballon de 30°*, préalablement 
vidé de tout l’air qu'il contient, on prélève, à la sortie du tube de catalyse, 
un échantillon des gaz de laréaction. 

Après dosage de CO? et de O?, on calcule, en prenant pour base l'azote 
résiduaire qui a traversé la Ho sans CR ur. la part de l'oxygène 
qui revient à la combustion totale et celle qui revient à l'oxydation par- 
tielle. 


() Woo, Comptes rendus, 1h5, 1907, p. 124 ; Maxren, Journal of the Society of 
Chemical Industry, KT, 1928, p. 101: etc. : 
J 92854 
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et MnO?, ne donnent aucune combustion partielle appréciable; tout ce qui 
est oxydé l’est à l'état de CO? et H?O. Pour d’autres, comme MoO", 
V?0°, WO*, elle est particuliéremént élevée. Pour U*O", CdO, le palla- 
dium, l’oxydation partielle est faible, même aux basses températures. 

Cette méthode paraît applicable, comme moyen d'investigation prélimi- 
naire, à de nombreux cas d’oxydation en milieu gazeux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques peroxydes complexes d'hexaméthylène- 
tétramine. Note de MM. A. Perner et A. M. RrawczyNski, présentée par 
M. G. Urbain. 


L’aptitude de l’eau oxygénée à former des combinaisons d’addition 
s’observe en chimie minérale d’une façon particulièrement nette avec les 
mono et diphosphates alcalins comme l’ont montré Menzel et Gaebler ("}. 
Dans d’autres cas on préfère admettre la formation de peroxyde métallique 
comme résultat d’une réaction de substitution, bien que le produit isolé 


soit fortement hydraté, comme le.fait Prasek (?) dans le cas des peralumi- 
nates alcalins ou alcalino-terreux. La chimie organique présente par contre 
quelques exemples bien étudiés de formation de produits d’addition par 
liaison dipolaire parmi lesquels la combinaison .d’addition de l’eau oxy- 
génée avec l’urée a acquis une certaine importance pratique. 

L'hexaméthylènetétramine possède également le pouvoir de former une 
combinaison d’addition avec l’eau oxygénée de la forme 


1 H203 + 1 COHEN: 


comme l’a montré von Girsewald (*°). 

Il est vraisemblable que dans la molécule d’eau oxygénée ce sont les 
atomes d'oxygène: qui présentent la saturation coordinative imparfaite 
conduisant à l’obtention de ces produits d’addition. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous nous sommes proposé l’étude des 
conditions de formation de ces produits d’addition de l’hexaméthylène- 
‘tétramine dans le cas du peroxyde de benzoyle pour utiliser une molécule 
‘ symétrique, et dans celui du peroxyde de benzoyle et d’acétyle pour 
mettre en évidence l'effet de sa dissymétrie moléculaire.  ! 


: 


(1) MenzeL et Gaeguer, Z. für anorg. Chem. 1TT, 1928, p. 213. 
(?) Praëek, Coll. Trav. Chim. Tchécoslovaquie, 2, 1930, p. 659. 
(*) Von GirsewaL», Ber, d. d. chem. Ges., k5, xg12, p. 2571. 
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Pour caractériser l'ensemble des combinaisons possibles dans ces deux systèmes 
binaires, il est nécessaire de recourir aux méthodes purement chimiques, car par 
exemple les propriétés physiques de la base et la stabilité du peroxyde prohibent 
l'emploi de l'analyse thermique. Nous avons suivi le mode opératoire suivant : Le 
peroxyde est dissous dans l'alcool absolu où le chloroforme et la base dans le chloro- 
forme. On évapore rapidement le mélange dés deux solutions dans le vide. La combi- 
naison est séparée du résidu solide par extraction au toluène dans lequel la base est 
insoluble et où la combinaison d'addition se dissout à chaud. 

Peroxyde de bensoyle. — En employant pour 1"! de peroxyde, une molécule de 
base, on obtient finalement un produit cristallisant en paillettes nacrées de 
PF. —135-136° et donnant à l’analyse élémentaire les résultats : C — 63,1 pour 100; 
6,1 pour 100: N —15,1 pour 100; conduisant à la formule 

1 (CHE COO) Tr exa 
Exigeant 
C —62,8 pour 100; H— 5,8 pour 100; N=—14,; pour 100. 


Si l’on traite comme plus haut le mélange de 2% de base pour 1°! de peroxyde, on 
isole un produit en paillettes fondant en partie vers 136%, mais ne donnant un liquide 
homogène que vers 189° pour se décomposer vers 193°. L'analyse élémentaire a donné 
les résultats suivants : C— 60,3 pour 100; H—3%,0 pour 100; N — 20,8 pour 100 
correspondant à 

1 (CS H#COO 2 Hexa 
Exigeant 
Ge S0%7; H— 6,6 pour 1003 N—21,4 pour 160. 


Les mélanges présentant une plus forte proportion de base ou de peroxyde ne nous 
ont pas conduits à d’autres produits d'addition. D’autre part ceux que nous avons 
isolés présentent la coloration rouge caractéristique du peroxyde de benzoyle avec 
l'acide sulfurique concentré en présence de formol. 

Peroxyde acétylo-benzoïque. -— Var la même méthode en remplaçant le toluène 
par de l’éther de pétrole, on obtient dans le cas du mélange de 1"! de peroxyde pour 
am de base un produit cristallin de P. F. 134-135° dont l’analyse élémentaire indique 
la composition G— 56,4 pour 100; H—6,1 pour 100; N —17,2 pour 100, correspon- 
dant à 1 C'H5COOOOCCHE. 1 CHEN exigeant C — 56,2 pour 100 ; H — 6,29 pour 100; 
N=—=17,5 pour 100. fe 

Dans le cas d’un mélange contenant ot! de base pour 1°! de peroxyde, nous avons 
isolé un produit s'altérant à 175° et se décomposant à 205°. L'analyse élémentaire lui 
assigne la composition : C — 54,4 pour 100; H— 7,6 pour 100; N — 8,2 pour 100, 
conduisant à la formule ë 

1 C°H5COOOOCCHS,) 3C-HI2N*, 
correspondant à 


C—54,0 pour 100; Il — 7,38 pour.100; N — 28,0 pour 100. 


Les variations tentées sur les proportions relatives des constituants des 
mélanges n’ont également pas conduit à l’obtention d’autres produits d’addi- 


C. R., 1932, 1" Semestre. (T. 194, N° 4.) 28 
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tion. Ces résultats sont conformes à notre hypothèse de la saturation coor- 
dinative imparfaite des atomes d'oxygène de la molécule d’eau oxygénée et 
mettent en lumière l'influence de la symétrie moléculaire du peroxyde sur 
la composition des produits d’addition. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques synthèses de glycols à fonction 
éther-oxyde. Note de MM. Marcez Gopcnor et Maurice ImBErT, 
présentée par M. M. Delépine. 


L'un de nous (!}) a fait connaître une série de nouveaux glycols à fonction 
éther-oxyde obtenus par action des organomagnésiens sur le diglycolate 
d’éthyle et certains de ses homologues, tels que le méthyldiglycolate d'éthyle 
et l’éthylméthyldiglycolate d’éthyle. Désirant entreprendre certaines © 
recherches sur cette classe de glycols, il nous a paru utile au préalable d’en 
préparer encore un certain nombre qui sont décrits dans cette Note. 

. Par action de CH°Mgl (51) sur le méthyldiglycolate d’éthyle (1), 
suivant la technique habituelle, on obtient l’&.4,-tétraméthyl-5-méthyl- 
diéthylèneglycol 

HEC = CH 2 Cet 


TA | 
O7 OH 
NX 
CH — C=—=(CH?)? 
OH 


liquide incolore bouillant à 112° sous 10% : 


dis, 3— 0,960 ; = AUTO RM trouvée —48,32; calculée — 48.455. 


Si, au lieu de 5 molécules de CH’ Mg1I pour une molécule d’éther-sel, on 
n’emploie que 4 molécules de CH*Mgl, on isole non pas le diol attendu, 
mais un composé liquide également, bouillant à 108-109° sous 10" : 


D ‘ 0 DEA 
dis = 0,983 : OT ET RE 


L'analyse de ce produit ainsi que sa réfraction moléculaire semblent 
indiquer qu'on obtient un composé C*H'°O0* dont la constitution serait 


(1) Comptes rendus, 18%, 1927, p. 820. 
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PH DIAEsnE représentée par la formule 


CH 
ru (DJEE A = : De 
CHE — CO ve O — CIF — a CH: 
CHF OH 
(RM trouvée — 42,56: calculée pour CH O0 — 127390), 


cette substance pouvant avec un excès de CH°Mgl engendrer le diol pré- 
cédent. 
IL Par action de cr Br (4mol) sur le méthyldiglycolate d’éthyle 
(xml), on obtient l’«. de, Hors < 
| — CH =<C =(0H) 


OH 
CH—CG —(CH;) 
| 
OH 


cristallisé en aiguilles incolores solubles dans l’alcool et l’éther de pétrole, 
fusibles à 94°. Chauffé en milieu acétique pendant quelques heures, il perd 
une molécule d’eau pour donner le dioxyde de diéthylène-x. al 
RARES 
CCE = a 
of ES 
CH CC (CH): 


constitué par de longues aiguilles fusibles à 126-127°. 

III. Par action de CH°Mgl (5wol) sur le dilactylate d'éthyle (1m), 
onisole par cristallisation fractionnée dans un mélange d’éther de pétrole 
et d'alcool absolu deux glycols cristallisés, l’un, en quantité prédominante, 
fusible à 76°, et l’autre, en bien moindre proportion, fondant à 56°. Ces 
deux diols sont les cc variétés (d+0) et bide l'a HEMAmeER TE. B,- 
diméthyldiéthylènegly col : | 
CH CHA CECR 


| 
te OH, 
CHÉ = CH = C (CH): 
l'EOH 


L'un de nous, soit en collaboration avec Jungfleisch, soit plus récemment 
avec M. Vièles (!), a en effet pu démontrer que le dilactylate -d'éthyle 


(!) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1430. 
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obtenu par action de l'x-bromopropionate d’éthyle sur le lactate d’éthyle 
sodé était formé de 4 parties environ de dérivé (d+ {!) pour une partie de 
dérivé r. Le produit fondant à 56° étant le plus abondant serait, par consé- 
quent, le dérivé (d + #), ceui qui fond à 56° serait l’inactif par nature. 
L'action de C°H° MgBr sur le dilactylate d’éthyle nous a fourni égale- 
ment deux composés eristallisés, l’un fusible à 122° et l’autre à 149°. 
IV. Par action de CH'Mgl(5"°l) sur le phényldiglycolate d’éthyle 
(am), l'x.x,-tétraméthyl-B-phényldiéthylèneglycol : 
Cu cr 2 com 
| 
0: OH 
CH — C—(CH) 
|. 
OH 


a pu être isolé. Il est constitué par de belles aiguilles incolores, solubles 
dans l’éther de pétrole et fusibles à 8/°-85°. 
. L'étude de tous ces produits est poursuivie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les anthraquinonylguanidines. Note 
de MM. M. Barreçay et H. Sizsermanx, présentée par M. M. Delépine. 


L'étude des anthraquinonyluréthanes, urées et semi-carbazides, faite 
par l’un de nous (‘} et étendue aux anthraquinonylguanidines, a posé le 
problème de la préparation de ces dernières. Nous avons envisagé à cet 
égard l’action de la cyanamide sur les amino-anthraquinones, qui corres- 
pond au mode d'obtention général des arylguanidines, quoique ce mode ait 
déjà fait autrefois, de la part de Kr. Arndt et B. Rosenau (?), dans le cas 
qui nous intéresse, l'objet d'essais infructueux. Rappelons que A. Kämpf (*), 
qui avait été le premier à appliquer cette réaction sur les arylamines pri- 
maires et secondaires en les engageant en milieu alcoolique sous la forme 
d’un sel, précisait que les amines peu basiques, dont les sels se dissocient 
dans l'alcool, ne réagissent pas dans ces conditions. Fr. Arndt(*) réussit 


Il 


(*) M. Barrecay, et J. Bennuarpr, Bull. Soc. chim., 32, 1923, p. 1910; M. BatTE-" 


Gay et P. Dassiany, Bull Soc. chim., 35, 1924, p. 211. 
(2) :D.:chèm Ges., 50, 1917, p. 1250. 
(9#DachemerGes, ST: 1904, p. 1681. 

(*) D. chem. Ges., 46, 1913, p. 3522. 
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toutefois à communiquer à certaines de ces amines, et plus tard, en colla- 
boration avec B. Rosenau (oc. cét.), à des amines très peu basiques, 
pourvu qu’elles soient encore salifiables, la réactivité requise, en les 
mettant én fusion dans un,excès de cyanamide, où elles doivent être 
quelque peu solubles, le cas échéant à l’aide d’un diluant indifférent, et en 
ajoutant à la fusion un excès d'acide chlorhydrique. Arndt et Rosenau pré- 
parent de cette manière les trois nitrophénylguanidines, la B-naphtyl et 
l’x.a-diphénylguanidine, mais ces auteurs déclarent à la même occasion 
n'avoir pu aboutir, entre autres, au dérivé de l’x-amino-anthraquinone. 

Nous avons réussi à surmonter l’inertie qu'opposent, vis-à-vis de la cya- 
namide, les amines de l'espèce des amino-anthraquinones, en employant un 
milieu indifférent et anhydre, dans lequel celles-ci sont engagées, non pas 
avec la cyanamide libre, niavec son soi-disant monochlorhydrate, mais avec 
le dichlorhydrate cristallisé CN? H?. 2CIH qui, à l'encontre de ceux-ci, est 
stable. Il supporte, sans inconvénient, les températures élevées convenables 
(go à 150°), que nécessite, pour la transformation.en guanidine, ce genre 
d’amines'ou leurs chlorhydrates. Le mélange des produits mis en œuvre 
est soumis, par ailleurs, dès le début, et éventuellement, pendant toute la 

durée de l’opération, à l’action d’un courant de gaz chlorhydrique sec. 

L’x« et la $-aminoanthraquinone, pour ne citer provisoirement que ces 
deux exemples (‘}) réagissent, dans ces conditions, en opérant au sein du 
nitrobenzène ou du #1-crésol avec une netteté remarquable. 

En ce qui concerne l’x-aminoanthraquinone, elle conduit, par suite de la 
perte de 1°” d’eau, au produit de cyclisation intramoléculaire de la gua- 
nidine, l’amino-C-1.0-pyrimidineanthrone, qui, recristallisée du nitro- 
benzène, constitue de fines aiguilles brun jaune, fondant entre 290-295° (?). 
Le chlorhydrate cristallise avec 3" H°0 et forme des feuillets jaunes qui 
fondent avec décomposition entre 275 et 28o°. Il est facilement hydrolvsé 
par l’eau et donne, traité avec l'acide nitreux, la pyrimidoneanthrone (*). 
La benzoylation fournit la benzoylamino-C-1 .9-pyrimidineanthrone, éga- 
lement jaune. Celle-ci, recristallisée dans le toluène, ne fond complètement 
qu'entre 205 et 200° après avoir déjà subi, vers 135°, un commencement de 


(*) Une étude détaillée, avec d’autres exemples, fera l’objet d'une publication 
ultérieure. 

(#) Dosage d'azote. : Substance, S8M5,170;:# 12,963 N°} É=19;: p—745nm; 
soit 16,9 pour 100 N; calculé pour C'SH®ON* : 17,0 pour 100 N. 

(5) Brevets allemands n°° 205035, 205911, 225982. 
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fusion. Elle fournit une cuve rouge qui n’est douée que d'une faible affinité 
ünctoriale pour le coton, en produisant une nuance jaune clair. 

La 6-anthraquinonylguanidine se présente, recristallisée de la pyridine 
aqueuse, sous la forme d’une poudre cristalline jaune orangé qui brunit et 
se décompose à 244-246° ('). Son chlorhydrate est stable vis-à-vis de 
l’eau, et il en cristallise avec 1° H?0:; il est de couleur jaune canari, et 
fond, en se décomposant, entre 285-290°. La benzoylation fournit un 
dérivé dibenzoylé jaune clair recristallisable dans la pyridine aqueuse, 
fondant à 274° et donnant dans l’acide SO*H? concentré une liqueur jaune. 
Il forme une cuve rouge qui possède une affinité tinctoriale appréciable 
pour le coton en lui communiquant une nuance jaune qui est comparable à 
celle produite au moyen de jaune indanthrène 5 GK. 


GÉOLOGIE. — Le Flysch transgressif sur le Paléosoïque rifain. 
Note de MM. A. Mann et P. Farror, présentée par M. Ch. Jacob. 


Nous avons signalé, avec M. Blumenthal, l'importance théorique du 
Flysch transgressif sur le Paléozoïque, soit à l'Ouest de Ceuta où il est 
pincé dans un synclinal coupé par la côte à Blaya Benitez, soit au Dj. Zen- 
zen entre Ceuta et Tetuan (?). Cette disposition implique en effet, antérieu- 
rement au dépôt de ce Tertiaire, l’érosion de la couverture secondaire 
plissée de l’édifice orogénique. A la périphérie de la chaîne calcaire et dans 
les replis de cette dernière, nous avions montré que le début de la trans- 
gression du Nummulitique se place au Lutétien. Tout en soulignant qu’au- 
cun fossile n’avait encore été trouvé dans le Flysch de la Playa Benitez, 
nous avons insisté sur le fait que son caractère transgressif obligeait à 
admettre « que les premiers paroxysmes orogéniques se placent ici avant 
l'Éocène moyen ou supérieur ». 

De nouvelles recherches nous permettent d'apporter des précisions sur ce 
Tertiaire. 

Longitudinalement, il n’est pas aussi limité que ne l’indiquait notre 
schéma. En effet, entre le Dj. Zenzen formé d’Arenisca del Aljibe et le syn- 


(*) Dosage d'azote * Substance, 45,256: 9 —"02%,987: N°; 7x5 Mp—74rm 
soit 15,9 pour 100 N; calculé pour C1#H11O2N5 : 15,8 pour 100 N. 

(*) A. Marin, M. BLumeNrHaL et P. Farror, Observations géologiques sur le Nord- 
Ouest du Rif marocain (Bull. Soc. géol. France, 4° série, 30, 1930, p. 659-735). 
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clinal de Playa Benitez, nous avons trouvé une série d’affleurements de 
Flysch. L'Arenisca s'étend vers le Nord, suivant une bande continue, 
depuis la bordure orientale du Dj. Zenzen jusqu'à Castillejos; le Tertiaire 
y est pincé dans un pli de Paléozoïque et les grès forment l’éperon domi- 
nant la localité, depuis le poste de douane jusqu’au col que traverse la 
route de Ceuta. On retrouve cette formation encore plus au Nord, où elle 
est transgressive sur du Werfénien et où elle admet des passées rubéfiées 
qui l’avaient fait assimiler au Permo-Trias. 

Nous n’avons pas suivi la continuité de ce Flysch synclinal avec celui de 
Playa Benitez ; mais c’est à peu de distance et exactement sur son prolon- 
gement que débute ce dernier et il:y a beaucoup de probabilités pour que 
l’un et l’autre affleurement appartiennent à une même formation, ainsi qu’au 
même ensemble plissé. 

La série du Dj. Zenzen s’est montrée complètement stérile aux abords 
de la route où nous l’avons étudiée, comme il arrive toujours avec l’Are- 
nisca del Aljibe. Mais à Playa Benitez, le Flysch revêt un type marin détri- 
tique qui nous a fourni, dans des grès alternativement grossiers et fins, à 
éléments paléozoïques, quelques mauvais et très rares Foraminifères, que 
M. Doncieux à bien voulu examiner. Il y la reconnu : Nummulites incras- 
satus, N. Fabian, des Nummulites radiées granuleuses presque identiques à 
N. granifer où N. gallensis {orme À; Orthophragmuna sp. Nephrolepidina 
sp.,. Lepidocyclina sp., celle-ci probable d’après la section tangentielle. 
Cette association indiquerait, selon toute vraisemblance, l'Éocène supérieur. 
Les grès de l'Algibe qui apparaissent sur le prolongement du synclinal 
peuvent donc soit être un équivalent latéral de ce Klysch, soit lui être un 
peu postérieurs et passer alors de l’Éocène supérieur à l'Oligocène. 

Le synclinal de Playa Benitez est assez accusé. On a vu que ce pli se 
poursuit par Castillejos jusqu'à la bordure orientale du Dj. Zenzen où il 
est aussi très marqué. Mais dans ce dernier massif, à l'Ouest du synclinal, 
l’ensemble du Flysch montre une allure très tranquille. A sa limite occi- 
dentale, on note sa transgression sur le Primaire par un conglomérat de 
base. L’érosion, qui a dû forcément décaper toute la couverture plissée du 
Paléozoïque, comprenant du Crétacé, du Jurassique et du Trias, se place 
donc ici avant l'Éocène supérieur. 

A l’autre extrémité de la zone paléozoïque, nous avons noté (') que le 
Flysch existe au Nord comme au Sud du Dj. Ihannachen. Au Nord, il 


ec) Comptes rendus, 194, 1932, p. 189. 
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repose directement sur le Paléozoïque et nous n'y avons pas trouvé de fos- 
siles; mais au Sud de cette montagne, dans des couches identiques en tous 
points et vraisemblablement en continuité latérale avec lui, nous avons 
recueilli : Nummulrtes grarifer (A), N. globulus-Guettardi, Orthophragnuna 
cf. varians où discus, Operculina Sp., qui semblent indiquer le Lutétien 
supérieur. Si le Nummulitique de Punta Peseadores est situé au Sud de la 
zone calcaire du Rif, c’est-à-dire dans la zone du Flysch périphérique où 
nous sommes accoutumés de le voir débuter au Lutétien, celui du Nord du 
Dj. Ihannachen semble bien solidaire du Paléozoïque et pareillement 
lutétien. 

Sous réserves d’investigations détaillées dans la partie moyenne de la 
zone paléozoïque, nous pouvons donc retenir : au Nord, l’existence de 
l’Éocène supérieur transgressif à la Playa Benitez; au Sud-Est, celle très 
probable du Lutétien supérieur transgressif. Sans sous-estimer l’impor- 
tance des dislocations post-éocènes et post-oligocènes, les dates fournies 
par le Flysch transgressif sur le Paléozoïque rifain confirment la notion 
d'un premier paroxysme orogénique antélutétien ou au moins antérieur 
à l’Éocène supérieur, ce qui, ici, revient au même. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de divers engrais sur le développement 
et sur la teneur alcaloïdique du Vobelia inflata Z. Note de MM. M. 
Mascré et H. GÉxor, présentée par M. 1. Mangin. 


La Lobelia inflata L., originaire de l'Amérique du Nord, doit ses pro- 
priétés thérapeutiques à des alcaloïdes (lobéline et bases voisines). Deux 
années de suite, nous l’avons cultivé à Étréchy (Seine-et-Oise); la plante 
y fructifie, donne des graines fertiles et sa teneur alcaloïdique est égale à 
celle des drogues d’origine américaine. 

En 1931, nous avons étudié l'influence de divers engrais sur le dévelop- 
pement et sur la richesse en alcaloïdes de la plante. 


: 
Toutes les formules expérimentées renfermaient les mêmes proportions (6 pour 100) 
d'azote, d'acide phosphorique, de potasse: la formule 2, cependant, renfermait 


12 pour 100 de potasse. Dans tous les cas, pour une parcelle de terrain de 10%, on à 


ajouté 6o$ de chacun des éléments (1205 de potasse en 2). La potasse se trouve sous 
forme de KCÏ; azote et acide phosphorique se trouvent sous des formes variables, 
indiquées ci-après. 
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Engrais n°1... Superphosphates ie + nitrate de soude + KCI(6°/, K20) 
7 né 2 ie » IN CLS) K°:0) 
» SRE » --sulf. d'ammoniaque-+ KCI 
» NE » + sang desséché + K CI 
) 5...  Phosphate de chaux précipité + nitrate de soude + KCI 


Les plantes, provenant du repiquage de jeunes plants obtenus sous châssis, ont été 
récoltées à la période de maturation des fruits. Dans chaque lot, on à déterminé : le 
ütre alcaloïdique pour 1000 de substance sèche (!); le poids de substance sèche et la 
teneur alcaloïdique totale rapportée à 100 pieds. Les chiffres obtenus figurent dans le 
tableau suivant, dans les colonnes (1) ; dans les colonnes (IL), on a représenté par 100 
les chiffres correspondant au témoin et ramené les chiffres obtenus dans les diverses 
expériences à ce chiffre pris comme unité. | 


Poids î Titre 


de substance sèche 
- 3 (pour 100 pieds). 


alcaloïdique 
(pour 1000). 


Teneur 
alcaloïdique 
de 100 pieds. 


Re PE TRE — CR. AS 
1}: (ID). (D). (HD). (E). CT 

RÉMonEErN ER 710 100 k. 8/ 100 3,43 100 
Engrais n°104. 910 128 1,36 90 3,96 119,4 
AE — 730 102,8 >,07 104,7 3,70 107,8 
ATOS MAS 1190 167,6 2400 72,3 RYLO FOTO 
D HAENOIRE MEL 800 II2,7 5,43 Hr2R0 1, 34 126,9 
DNA DOR D UE) 855 ::: 1 190 4,98 102,9 20 123,9 
Résultat. — L'emploi des engrais renfermant, à la fois, l'azote, l’acide 


phosphorique et la potasse a augmenté dans tous les cas (sauf en 2) le ren- 
dement cultural. L'influence de ces engrais sur la teneur alcaloïdique 
s'exerce en des sens différents; mais, partout, le rendement total en alea- 
loïdes se trouve augmenté par rapport au témoin. 

La comparaison des résultats donne, dès maintenant, des indications sur 
Le rôle des diverses substances. 


Potasse. — Existant dans toutes les formules, son influence ne pourra être établie 
avec précision qu'à la suite d'expériences faites avec un engrais azoto-phosphoré non 
potassique. Cependant, quand on compare les essais (1) et (2), on constate que l'excès 
de potasse dans le second est défavorable à la croissance, mais augmente le titre alca- 


(1) Nous avons utilisé la méthode au silicotungstate mise au point par l’un de 
nous [ M. Mascré, Sur le dosage des alcaloïdes totaux de Lobelia inflata L. (Bull. 
des Sc. pharmacol., 3T, 1930, p. 209)]. 
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loïdique. À ce point de vue, dans les expériences faites sur d’autres plantes, la potasse 
se montre parfois favorable, le plus souvent défavorable. 

Phosphore. — Les superphosphates et le phosphate de chaux précipité agissent 
sensiblement de même sur le développement de la plante, mais le titre alcaloïdique 
est nettement plus élevé en présence de phosphate de chaux. 

A3sote. — En ce qui concerne la croissance, le sulfate d'ammoniaque est plus avan- 
tageux que le nitrate de soude, celui-ci légèrement supérieur au sang desséché. On 
observe une action exactement inverse sur l'élaboration des alcaloïdes : le sang desséché 
en augmente nellement la production: celle-ci est sensiblement abaissée en présence 
de nitrate de soude et, surtout, de sulfate d’ammoniaque. 


\ 


De nouvelles recherches permettront de compléter et préciser ces pre- 
miers résultats. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude d'un alcaloïde extrait de la racine de Stemona 
tuberosa Louretro (drogue sino-annamite). Note de MM. E. LogstEeIx 
et J. GrRuMBACH, présentée par M. G. Bertrand. 


Stemona tuberosa Loureiro est une liane de la famille des Roxburghia- 
cées, croissant en Chine et Indochine, et que l’on rencontre.au Japon et 
dans l'archipel malais. Sa racine tubéreuse est utilisée comme vermifuge, 
sous le nom de Bach-bô, parles Chinois et les Annamites, et figure à ce 
ütre dans leur pharmacopée. Elle est vendue découpée en lanières que l’on 
emploie en décoction aqueuse à la dose de 7 à 105. 

Nous avons extrait de cette racine, par la méthode de Stass-Otto, un 
alcaloïde que nous proposons d’appeler stémonine, et qui se présente en 
aiguilles blanches inodores, de saveur légèrement amère et âcre : la drogue 
sèche en renferme 0%, 184 pour 100. Sa composition a été déterminée par 
microanalyse, d'après les indications de Pregl. L’azote a été dosé par 
micro-Dumas. 


Dosage du carbone et de l'hydrogène. 


d F Prise d'essai. Co:. HO. C p. 100. H p. 100. 
: me LES me LES RES 
LR A 5,910 14,13 4,385 70,00 8, 86 


D RTS 4.615 11,09 3,692 70,10 8,90 


Co 
ee] 
DEA 
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Dosage de l'azote. 


Prise d'essai. © N trouvé, N p. 100. 
mg mg mg 
LR ER QU de 8,199 0,303 3,70 
LE PAP EN te PAPER D 13,69 0,906 3,66 
(CABDON ES ARE AE AE PAL 70,09 Pp. 100 
Au total FEV Aro e MATERNEL AU 8,88  » 
MOYENNE JAI PATIO PR ERP AMEL see ee 3,69 » 
Oxygène (par différence).......... 17,970 » 


100 ,00 P. 100 


La détermination du poids moléculaire a été faite par microébullioscopie, 
en employant l’alcoo!l éthylique absolu comme solvant. 


: ; ; ; 100 
Pour le calcul, nous nous sommes servis de l’équation M — K ET 
ù L 

K (constante du solvant)....... ri, 
P- (poids du‘solvant)..:......." 18,19 (10,5 d’alcool absolu) 
DAT MAO Ne) Late ee. Patte poids de substance 
BP NRA MERE EN EN RTE différence des points d’ébullition 

Prise d'essai, De P?M: 

m£ © o 

À RAS D EL AAA MMS AE 14,966 0,040 368 
NE MR ROUE AT ES UANEE EE 12,692 0,033 380 


Le poids moléculaire moyen, 374, nous permet d'établir la formule brute 


722 FL O4 N. 


Calculé Trouvé 
pour C2HO#N. (moyenne des analyses). 
CPR PES ER 70,40 p. 100 70,09 p.100 
ET CNE PTE TE 8,880) CRC AS 
OR A Re LEUR 19 LOS ne 7) 
NRA A A te à us STE » 5 ,69 » 
P:M.=375 P.M:— 374 


La stémonine est une base non saturée, ne renfermant ni noyau phéno- 
lique, ni fonction aldéhydique ou cétonique, ni groupement méthoxyle ou 
éthoxyle, ni oxyquinone, mais contenant un noyau pyrolique. Elle est 
soluble dans l'alcool, l’éther, l’acétone, le toluëne, le benzène et le chloro- 
forme. Son point de fusion est 160° et son pouvoir rotatoire spécifique 
(déterminé avec une solution alcoolique à 1 pour 100) : 4, = + 76°,5. Sa 


38 
basicité est très faible, le pH d’une solution éthérée étant égal à 7,6. La 
solution alcoolique de stémonine examinée à la lumière de Wood possède 
une fluorescence bleu ciel; la diminution ou l'augmentation du pH de la 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(+) 


solution n’influence pas la fluorescence. 
Des helminthes plongés dans une solution aqueuse de sulfate de stémo- 
nine à 1 pour 1000 demeurent inertes au bout de quelques minutes; sortis 
de leur bain ils reprennent, peu de temps après, leur vitalité. Trois milli- 
grammes de sulfate de stémonine injectés dans le sac lymphatique dorsal 
d’une grenouille de 25* déterminent de même une paralysie de animal qui 
devient flasque, se laisse prendre sans réagir et conserve la position qu'on 
lui donne. Cet état dure 12 heures en moyenne, puis la grenouille revient 
peu à peu à son état normal. : 
Action de la stémonine sur les systèmes nerveux et musculaire. — La mesure 
de la chronaxie, déterminée selon la technique de Lapicque ('), sur le sys- 
tème sciatique (muscle de la patte d’une grenouille) nous a donné les 
résultats suivants, les valeurs de chronaxie étant exprimées en micro- 
farads : 
Animal normal. 


Ghronaxie duanene RNA RSR Et 0,09 
Ghronaxie du mmsele UCI ER RRRE 0,09 
Animal intoxiqué. 
Ghronaxieidiunerte EE I NINENERe ne 0,0/ 
Chronasie dugmustles EME es 0,03 


Ces résultats montrent que chez l'animal intoxiqué la chronaxie du nerf 
ainsi que la chronaxie du muscle diminuent et que l’isochronisme, constant 
avant l’action de la substance toxique, se trouve rompu : lirritabilité est 
augmentée et par conséquent les constantes d’excitabilité sont diminuées. 
La stémonine possède donc à la fois une action sur le système nerveux et 
sur le système musculaire. 

Action de la stémonine sur le cœur. — L'étude de l’action de la stémonine 
sur la contraction cardiaque a été effectuée sur le cœur de la tortue placé 
hors de l'organisme afin d'éviter toute action sur le système nerveux 
extra-cardiaque. 


1 
(1) Laricque. L'excitabilité en fonction du temps (Les Presses universitaires, 
Paris, 1926). 
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Nous avons utilisé l’appareil de perfusion de Terroine et Krédéricq (") 
comportant deux flacons de Mariotte : l’un contient le liquide de Ringer 
pur, l’autre la stémonine en solution dans le liquide de Ringer. Le cœur 
est irrigué alternativement sous pression constante avec l’un et l'autre 
liquide au moyen d’une canule fixée dans une aorte (la circulation se fait 
dans le sens aorte-veine hépatique). Les contractions ventriculaires sont 
enregistrées par l'intermédiaire d’une transmission à air sur un tambour de 
Marey. à 

Le tracé obtenu montre que la perfusion de la solution de stémonine 
produit tout d’abord une action excitante augmentant la profondeur de la 
systole, puis il y a ralentissement du rythme avec augmentation de la 
phase systolitique, phénomène suivi de contractions désordonnées et d’un 
arrêt total passager : c’est en somme la courbe typique de la fatigue du 
muscle cardiaque. Sous l'influence de la perfusion du liquide de Ringer 


pur le cœur reprend le rythme normal. 


ENTOMOLOGIE. — Des phénomènes d'histolyse larvaire postnymphale et 
d'alimentation imaginale autotrophe chez le moustique commun, Culex 
pipiens. Note (?) de M. E. Rousaup, présentée par M. L. Bouvier. 


1. Les femelles du moustique qui hibernent dans les locaux humides sont 
caractérisées par un énorme développement du corps gras qui remplit la 
presque totalité du cœlome et réduit le tube digestif à l’état d’un mince 
tractus. D'où vient cette graisse ? 

À l'exception de C. Wesenberg-Lund, la quasi-totalité des auteurs con- 
sidèrent que la charge graisseuse des hibernantes dérive de l'alimentation 
sucrée où sanguine prise par les moustiques à l’état adulte. J’ai pu recon- 
naître que la réalité est beaucoup plus complexe et que l’engraissement 
exagéré de ces femelles obèses survient progressivement, malgré le jeûne 
le plus rigoureux, en vertu d’un curieux phénomène d'engraissement auto- 
trophe. he 
Les femelles appelées à hiverner se présentent comme des individus de 


(!) Terrone et Ïl. FrépéricQ, Sur l'action cardiaque des substances du groupe de 
2 ; 2 <È . . on ; + . 

la quinoléine (Arch. int. de Physiol., 16; 1921, p. 326) 
(?) Séance du 21 décembre 1951. 
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fatigue qui cessent de sucer le sang et de se reproduire. Ces asthéniques 
surviennent obligatoirement d’une façon cyclique, après plusieurs généra- 
tions de moustiques actifs, piquant et se, reproduisant normalement. Aus- 
silôl après leur éclosion, à la sortie de la nymphe, les futures hivernantes 
sont maigres comme les femelles normales. Si on les isole en milieu humide, 
à température inférieure à 20° C., sans autre nourriture que de l’eau pure, 
elles se montrent dès le douzième jour déjà fortemeñt chargées de graisse, 
et continuent encore à engraisser dans le cours du premier mois d’'hiberna- 
tion. La charge en graisses neutres du corps gras ne sera consommée que 
très lentement, et les hivernantes pourront ainsi subsister, au régime de 
l'eau pure, pendant quatre ou cinq mois sans prendre aucune nourriture. 

L'étude histologique montre que la mise en charge adipeuse du corps 
gras, dans les premiers jours de la vie hibernale, est consécutive à la des- 
truction histolytique de masses musculaires abdominales provenant de la 
larve. 

La majeure partie des muscles abdominaux larvaires atteints par l’histo- 
lyse subsiste encore chez l'adulte, après l’éclosion, et le moustique engraisse 
en élaborant, sous forme de graisses neutres, les muscles de sa larve. 

D'autre part l’engraissement autotrophe des femelles n’est possible que 
si les larves dont elles proviennent ont été bien nourries. Les femelles 
hibernantes issues d’élevages maigres n’engraissent pas et se montrent 
inaptes à la conservation hivernale. La transformation des muscles larvaires 
en charge graisseuse est donc subordonnée à une élaboration préalable de 
réserves 1mmédiates par les larves ; ces réserves, qui sont consommées en 
grande partie pendant la nymphose, ménagent ainsi, pour les besoins de 
l’adulte, les ressources physiologiques dues à l’histolyse musculaire. 

IT. Chez la forme de C. pipiens que j'ai dénommée autogène parce 
qu'elle est apte à se reproduire sans prendre aucune nourriture au dehors, 
les mêmes phénomènes d’histolyse musculaire postnymphale et d’autotro- 
phie peuvent être observées. Toutefois, chez cette forme qui est toujours 
active, in/fatigable puisqu'elle n’est pas astreinte à l’asthénobiose cyclique 
hivernale, les muscles larvaires sont élaborés tardivement non pas en graisse 
d'hiver, mais en charge lécithogène pour les œufs. Le corps gras complète, 
grâce à l’appoint musculaire larvaire, sa charge en réserves: protéiques et 
lipoïdiques, qui passent ensuite intégralement aux ovules, et le moustique 
parvient à pondre en élaborant les muscles de sa larve. Cet appoint muscu- 
laire n’est valable que pour une seule ponte. 


nd roi 
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lei encore cette curieuse faculté d’autogénèse se montre subordonnée à 
l'élaboration antérieure par les larves d’une abondante masse de réserves 
immédiates. Les moustiques issus de larves mal nourries ne sont pas aptes 
à l’autogénèse; ils doivent s’alimenter de sang pour se reproduire. Les 
ressources apportées aux femelles par l'histolyse tardive de leurs muscles 
larvaires apparaissent ainsi comme l'équivalent du complément alimentaire 
formé par le repas sanguin, dans les conditions habituelles de la vie des 
moustiques. 

S1 le processus de reproduction &utogène apparait jusqu'ici comme une 
exception, dans la biologie normale des Culicides hémophages, les phéno- 
mênes d’autotrophie qui caractérisent l’engraissement spontanè hivernal 
me paraissent avoir pour l'interprétation de la vie hivernale, chez ces 
insectes, une portée beaucoup plus générale. Ils font ressortir d'autre part 
combien sont éloignées de la réalité les appréciations courantes à cet égard. 


° 


PHYSIOLOGIE. — Le rôle fonctionnel de la bulle gazeuse stomacale. 
Note (') de MM. V. Pacnox et R. Fasre, présentée par M. Ch. Richet. 


Il est actuellement établi, depuis la généralisation de l'exploration radio- 
scopique et radiographique, qu'il y a toujours une masse gazeuze à l’intérieur 
de l'estomac. Cette bulle gazeuse, de volume variable, et qui siège au 
pôle supérieur de l'organe, se rencontre aussi bien au cours des périodes 
de vacuité que des périodes de réplétion. Le mélange de gaz qui la cons- 
titue provient de sources diverses bien connues : air dégluti avec la 
salive ou avec les aliments (aérophagie), gaz contenus dans les aliments 
absorbés, gaz divers de fermentation. 

Or dans la littérature classique, soit physiologique, soit pathologique, il 
n'existe, du moins à notre connaissance, aucune indication spéciale sur la 
signification et le rôle fonctionnel de cette masse gazeuse. 

Il nous a semblé cependant qu'il était possible de donner une interprétation 
de ce rôle fonctionnel. Le chyme gastrique constitué par le mélange des 
aliments liquides et solides avec les sucs digestifs se présente comme une 
bouillie généralement de consistance pâteuse et par conséquent se comporte 
au point de vue physique sensiblement comme les liquides, c’est-à-dire 


(!) Séance du 18 janvier 1932. 
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qu'elle est pratiquement #ncompressible. West logique, d’autre part, de con- 
cevoir que les mouvements de brassage alimentaire et les différentes contrac- 
tions de l'estomac, en dehors des périodes d'évacuation, ne peuvent se pro- 
duire qu'avec changement de volume de l'organe. 

Or, si l'estomac était exactement rempli d'aliments pâteux de chyme 
incompressible, sous l'influence des contractions de sa musculature parié- 
tale se développerait à l’intérieur de la cavité une pression relativement 
considérable et Les diminutions de volume de l'organe se traduiraient néces- 
sairement par une évacuation d’une fraction de son contenu. Cette évacua- 
tion ne serail autre qu'une régurgitation œsophagienne, puisque, comme 
on le sait, le tonus de fermeture du pylore est supérieur à celui du cardia. 

La présence d’une masse gazeuse, éminenunent compressible, au contact 
même de la masse semi-liquide, représente justement un matelas pneuma- 
tique qui permet ces variations de volume sans excès de pression intérieure 
et sans ouverture des orifices. 

En outre l'intervention de cette masse gazeuse représente un mécanisme 
d'économie fonctionnelle, car même en admettant que le brassage des 
aliments pourrait se produire en l’absence de tout matelas gazeux sans que 
les orifices soient forcés, il faudrait pour atteindre ce résultat le développe- 
ment par la musculature stomacale d’une force considérable. Au contraire 
la présence d’une masse gazeuse surajoutée, qui rend possible les variations 
de volume de l'organe sans excès de pression intérieure, permet pour un 
même effet utile une économie considérable de force motrice. 


PHYSIOLOGIE. — /sochronisme des potentiels d'action du nerf électrique de 
Torpille et de son effecteur. Note de MM. D. Averr et A. Fessann, 
présentée par M. L. Lapicque. 


L'organe électrique de la Torpille et les nerfs qui lui commandent 
offrent des conditions favorables, rarement réalisées dans d’autres sys- 
tèmes, pour la comparaison du potentiel d'action nerveux avec celui de 
l’eflecteur correspondant. En effet, le nerf électrique est à fonction unique, 
et l'organe produit naturellement une décharge monophasique, non suivie, 
comme dans le muscle, de phénomènes mécaniques capables de déformer 
la fin de l'onde. Cependant les troncs nerveux, et surtout l'organe élec- 
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trique, considérés globalement, ont des courants d'action de formes et de 
durées si variables suivant la grandeur de l’animal et les conditions d’exci- 
tation et de réception que les comparaisons sont impossibles de cette façon. 
Les phénomènes véritablement constants proviennent des éléments ultimes 
et se trouvent masqués ici par des complications statistiques bien évidentes 
dans une agglomération aussi considérable d'unités fonctionnelles non tout 
à fait identiques (environ 200000 disques pour chaque organe et plus de 
10000 axones par tronc nerveux). Des différences marquées dans la lon- 
gueur des trajets nerveux, une certaine dispersion des vitesses de conduc- 
tion et des périodes latentes à l’arrivée sont les principaux facteurs des 
décalages dans le temps qui expliquent l’étalement et la variabilité des 
ondes résultantes. Il fallait donc essayer de ne travailler que sur un petit 
nombre d'éléments. 

Pour le nerf, on y parvient par une dissociation préalable dans la région 


des électrodes réceptrices, dissociation qui a pu être poussée sans grande 


difficulté jusqu’à isoler 60 fibres environ. Pour l’organe, on peut user de 
divers moyens : excitation électrique d’un fin rameau nerveux, aussi près 
que possible du groupe de prismes auquel il aboutit, léger pincement 
brusque de ce même rameau lorsqu'on est gèné par la diffusion du courant 
d’excitation, percement de quelques disques, ou d’un seul, provoquant une 
décharge rythmique régulière. Les potentiels d'action étaient enregistrés à 
l’aide d’un oscillographe de Dubois placé à la sortie d’un amplificateur. 
Dans ces condilions, on peut observer que plus la localisation est poussée, 
plus les ondes deviennent brèves et plus constant reste leur aspect général. 
En fait, elles paraissent tendre vers une limite inférieure de durée encore 
très accessible à nos moyens d’enregistrement (fréquence propre de l’oscil- 


‘lographe 2300). Le minimum de durée de l’influx nerveux, dont les com- 


posantes doivent encore se trouver légèrement décalées (réception impos- 
sible à moins de 3°" de l'excitation), est difficile à préciser, d'autant plus 
qu’un « trainage » terminal est toujours présent. Si l’on en fait abstraction 
pour ne considérer que le cours naturel de l’onde, sa durée est approxima- 
tivement de 45 à 23° et la phase ascendante, mieux déterminée, de 0,80 
à0,855. Or, à la même température, on trouve pour la décharge de l’or- 
gane excité par le nerf dissocié des durées du même ordre et une forme tout 
à fait analogue. En outre, les décharges parfois très pures obtenues par 
percement localisé sont, comme on devait s’y attendre, légèrement plus 
courtes : à 23°, phase ascendante de 0,70-0,75 5 et durée totale, beaucoup 
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mieux définie que précédemment, de 3,5s environ. Rappelons que la 
décharge spontanée d'une Torpille de grosseur moyenne dure environ 55 
avec une montée de 1,4 à 1,7 

La figure ci-dessous reproduit, juxtaposés, deux enregistrements 
typiques : à la partie supérieure et précédée d'une perturbation due au 
courant excitateur, l'onde provenant d’un mince filet nerveux; au-dessous, 


Ok 15 1-23 


Potentiels d'action : tracé supérieur, du nerf électrique dissacié; 
tracé inférieur, de l'organe électrique, par excilation mécanique très localisée. 


moins ample à cause des dériv ations internes, l’onde obtenue par percement 
localisé de l’organe. 

L'isochronisme d’un nerf et de son organe eflecteur, démontré par 
L. Lapicque pour les systèmes neuro-musculaires en s'adressant à leurs 
caractéristiques d’excitabilité, incline à admettre l'identité chronologique 
des potentiels d'action, au moins en ce qui concerne les éléments ultimes. 
Mais, justement à cause de cette dernière restriction, il est particulièrement 
difficile de mettre en évidence cette propriété sur les museles, et les durées 
observées sont généralement dans le rapport de 1 à 5 ou plus, Le cas de 
l'organe électrique et de son nerf, complexes plus aisément dissociables, 
permet de démasquer cet isochronisme des propriétés électriques, et 
apporte ainsi une vérification nouvelle à la théorie générale proposée par 
L. Lapicque. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la relation existant chez les Poissons marins 
el polamotoques entre la teneur en phosphore inorganique du sérum et 
losstfication du squelette. Note de M. Maurice Fonrane, présentée par 


M. L. Joubin. 


Nous avons montré (!) que, chez les Poissons marins, 1] ne semblait 
exister aucune relation entre la teneur en calcium du sérum et l’état osseux 
ou cartilagineux du squelette. . 

L'étude comparative de la teneur en phosphore inorganique du sérum de 
Poissons marins, et aussi de deux poissons potamotoques, nous à conduit à 
une évidente relation entre cette teneur et l’ossification du squelette. 

Nous comparons des chiffres obtenus sur des poissons pèchés dans le 
même milieu, d'une part des Sélaciens et des Téléostéens marins (Roscoff, 
juillet), d’autre part un Téléostéen et un Cyclostome potamotoques (Les 
Ponts de Cé, Loire). Les dosages se rapportant à ces derniers (Lamproie 
marine et Alose commune) ont été effectués en avril sur des poissons en 
parfait état physiologique et, pour les deux espèces au même moment de 
leur migration, au début de la montée. 

Ce détail est très important, car, ainsi que nous l’avons déjà montré (?), 
il se produit plus tard, au moment du frai, des transformations profondes 
dans l'équilibre minéral du sérum et des chiffres obtenus à cette époque ne 
présenteraient plus grande signification du point de vue qui nous intéresse. 

Les dosages de phosphore inorganique ont été effectués par la méthode 
de Bell et Doisy, modifiée par Briggs (*) et la teneur est exprimée en milli- 
grammes par litre de sérum : : 


(:) M. Fonrane et P. Ponritr, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1218. 
(2) Comptes rendus, 191, 1930, p. 736. j 
(*) Journ. of Biol. Chem., 59. 1921, p. 255. 
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Poissons marins. 


J Moyenne. 
{ Labrus berggylta : 200-190-180-130-100........... 
DPREUAS RASSUAILR (TROIS à ete co à APS EN A0 do È 
‘Téléostéens : : 158 
Consenpulparis ie 1i0: 100 Am REE TEUUIE 
ÉPleuronbetes platessa =: TOME NC AREA 
Scylliorhinus canicula : 90-75-50-50-40 ........... 
1 IMusLe lus Sert 100" RER DE LLC RTE 8 
Sélaciens 3 : , 7 
RAMOGUSES OO OP RER ET et AUOT EEE 
RAGGA AA EN OO EIRE REIN ET UE ee 
Poissons potamotoques. 
Téléostéen : Alose commune : 180-1/40-120-106-104.............. 130 
Cydlostome : Lamprorielmarine.: 80-47-4240 A 56 


On voit par ces nombres que la teneur en phosphore inorganique du 
sérum des Sélaciens marins est toujours inférieure à celle du sérum des 
Téléostéens, à une exception près, qui se rapporte au Mustelus astertas. 

Nous n’avons pu avoir qu'un échantillon de cette espèce, et celui-ci était 
un individu femelle gravide et, de plus, dans un état physiologique mau- 
vais au moment de la saignée. Il se peut donc que nous ayons là un chiffre 
aberrant. Quoi qu'il en soit, même en tenant compte de celui-ci, les 


moyennes établies font apparaître une différence très nette entre la phos- 


phatémie des Sélaciens et celle des Téléostéens. 

La même différence existe entre un Téléostéen potomatoque et un Cyclos- 
tome (poisson également à squelette cartilagineux) examinés au même 
moment de la migration. Il nous semble intéressant de rapprocher ces 
résultats de ceux obtenus chez l'Homme ou les Vertébrés supérieurs au 
cours du rachitisme. On sait, en effet, qu’au cours de cette affection, la 
teneur en phosphore inorganique du sérum diminue considérablement et 
que même, pour Lesné, c’est l’'hypophosphatémie saliné qui constitue le 
véritable stigmate humoral de la maladie. 

Donc, en résumé, si la teneur en calcium du milieu intérieur ne nous 
paraît, chez les poissons marins, nullement caractéristique de l'état du 
squelette ; il n’en est pas de même de la teneur en phosphore minéral, sen- 
siblement plus élevée chez les poissons osseux que chez les poissons cartila- 
gineux. Nous constatons chez le Sélacien, par rapport au Téléostéen 


marin, la même pénurie en phosphore minéral que chez le Mammifère 
rachitique. 


LS, 
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MICROBIOLOGIE. — Contribution à l'étude numérique de la mulliplhcation 
microbienne. Influence du nombre des microbes ensemencés sur la vitesse de 
leur muluplication. Note de M. Jean Réenier et M" Arice RapLaw, pré- 
sentée par M. I. Roux. 


Nous avons vu (') que l'ensemencement de nombres variables de 
microbes n’exerçait pas d'influence sur la phase de latence. La phase 
logarithmique et les phases suivantes peuvent être cependant fortement 
influencées. C'est ce que nous allons examiner dans la présente Note. 

Des tubes de bouillon Licbig furent ensemencés avec des quantités 
variables de bacilles pyocyaniques, de 250000 à 5oo millions de germes 
visibles par centimètre cube), et placés à 37°. 

Des numérations microbiennes furent failes à des temps réguliers (2, 4, 


6, 8, 24, 30, 48 heures après l’ensemencement), en utilisant les méthodes A 


et B déjà décrites. Les calculs, donnant les nombres de bipartitions, ainsi 
que les durées des temps de génération, furent effectués sur les chiffres 
ainsi trouvés. 

Des résultats obtenus il nous est possible de tirer les données snivantes : 

° Comme le montre le Lableau 1, les nombres maxima atteints par le 
croit microbien, pour des modes de numération identiques, sont assez 
variables mais toujours du même ordre de grandeur. Les plus grands ne 
sont qu'exceptionnellement doubles des Be petits. Ils diffèrent donc, 
généralement, par moins d’une bipartition. Ces nombres maxima semblent 
donc indépendants des nombres de microbes ensemencés. 

D'autre part, ainsi que nous l’avons déjà vu, ces maxima se produisent 
toujours vers la quarante-huitième heure pour les microbes dénombrés par 
la méthode À (microbes visibles) et vers la trentième heure pour les 
mierobes dénombrés par la méthode B (microbes capables de donner des 
colonies sur bouillon gélosé). 


-Tagceau } 
Nombre de microbes 
ensemencés par ? 
centimètre cube.. 250000 500000 2000000 10000000 20000000 2900000000 
Méthode:A 177 19,3 19,7 14,6 23 4 15,6 DS 
Méthode B..:..:.… 210 4,8 4,2 Ka 205 9,9 
Nota. — Méthodes À er B : Maxima en milliards par centimètre cube. 


MU Ut MT EU de ei DURE DUT MAR M EU EPS EU CRU Me VRR Re CERTES ERREUR RENE MRLES 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 325. 
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2° Les chiffres maxima étant de même grandeur, et leur production se fai- 
sant sensiblement aux mêmes heures, il faut nécessairement que la multipli- 
calion microbienne soit plus lente pour les cultures faites avec de grands 
ensemencements que pour les autres. 

Contrairement à ce que nous pensions au début de nos recherches, ce 
ralentissement ne se fait pas par suppression de la phase logarithmique et 
entrée d'emblée dans la phase de multiplication ralentie. 

Quel que soit le nombre de microbes ensemencés (sauf si nous atteignons 
des chiffres exceptionnellement élevés, 10 milliards par centimètre cube par 
exemple), la durée de la phase logarithmique est sensiblement constante. 
Cette période, où la multiplication est la plus rapide et où cette multiplica- 
tion se fait de façon sensiblement régulière, s'étend depuis l’ensemencement 
jusqu'à la huitième ou la dixième heure, pour les microbes dénombrés par 
la méthode A, et depuis la troisième jusqu'à la huitième ou la dixième heure 
pour les microbes dénombrés par la méthode B. 

Ce ralentissement, qui ne se fait sentir qu’à partir d’un certain taux 
microbien, se fait par augmentation de la durée des bipartitions (temps de 
génération) dès le début de la période logarithmique. Ceci est visible dans 
le tableau Il, aussi bien pour les microbes comptés par la méthode A que, 
pour ceux comptés par la méthode B. Remarquons en passant que les temps 
de génération des microbes capables de se reproduire sur gélose (B) sont 
toujours plus petits que les temps de génération des microbes visibles (A). 
Ceci est naturel puisque parmi ces derniers peuvent figurer des microbes 
incapables de toute multipheation. 


Tagceau D 
Nombre de microbes 
ensemencés par 
centimètre cube.. 250000 900000 2000000 10000000 D0000000 D00000000 


Méthode A........ on 16 26 79 130 210 
Méthode B...:.... {1 10 11 57 Si 120 
Nota. — Méthodes À et B : Temps de génération moyen pendant la phase loga- 


rithimique. 


Le 


Ainsi donc, alors que des microbes ensemencés en petit nombre se mul- 
tiplient, dans les dix premières heures, sur un rythme sensiblement cons 
tant et rapide, des microbes snsemencés en grand nombre se multiplient, 
pendant ces mêmes heures, sur un rythme sensiblement constant mais lent. 
Le fait que ce rythme se règle dès le début de la phase logarithmique, 
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sans qu'il y ait eu diminution appréciable des matières nutritives, ou 
mise en liberté suffisante de produits nuisibles, nous conduit à penser que 
les microbes apportent en eux-mêmes, et par conséquent en quantité 
d'autant plus grande qu'ils sont plus nombreux, certaines des causes qui 
5 Ù | 

déterminent le ralentissement de leur multiplication. 


| 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Présence d'un virus, voisin de celux du ty plus 
exanthématique, chez les rats des navires de guerre à Toulon. Note (') 
de MM. Marcaxoier et Rosurr Biror, présentée par M. E. Roux. 


Plazy et ses collaborateurs (*) ont signalé l'existence d'un typhus endé- 
mique bénin chez les marins des navires de guerre, stationnés à Toulon. 

Nous avons confirmé cette constatation par la recherche de Weil-Félix, 
constamment positive (), puis par l'inoculation au singe et la vaccination 
homologue et croisée avec un virus du typhus africain (Funis) (*) et (°). 

Au retour d’une mission récente au Mexique (été 1951), M. Charles 
Nicolle nous a conseillé de rechercher l'existence du virus chez les rats des 
navires de guerre à Toulon. Étant donnée l’analogie existant entre la maladie 
observée chez nos marinset la maladie mexicaine, on pouvait en effet penser 
que le réservoir du virus était, comme pour cette dernière, le rat. 

Nos premières recherches ont porté sur 21 rats : 13 Mus rattus, 8 M. decu- 
manus, provenant du cuirassé Paris, à bord duquel des cas de typhus 
bénin avaient été constatés en 1927, 1928 et 1931. Elles comportent une 
série d'inoculations au cobaye et au singe. 

CoBayes, — /noculations. — Les cerveaux de 21 rats, broyés et émul- 


(1) Séauce du 18 janvier 1990. 
(2) Pcazx, Mançox et Cargo, T'yphus endémique bénir (maladie de Bell) (But. 
lead. Mécl., 98, 15 novembre 1927, p. 348). 

(®) Pcazx, Manrcanpier et Mançon, Contribution à l'étude de la fièvre exanthéma- 
tique. Ses rapports avec le typhus endémique bénin (Bull. Acad. Méd., 100, 
26 décembre 1528, p. 1400 ). 

(5) MancanDier, Prazx, Le CaurronN et Piror, Zransmission au singe de la fièvre 
exanthématique, observée à bord des navires de guerre à Toulon. Ses rapports avec 
le typhus exanthématique (Bull. Acad. Méd., 105, 23 juin 1951, p. 1012). 

(5) PLazv, Mancanbier, GERMAIN et Piror, Contribution à l'étude des rapports du 
Lyphus exanthématique et de la fièvre exanthématique (Bull. Acad. Méd.. 106, 
21 juillet 1931, p. 91). 


» 
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sionnés dans l’eau physiologique, ont été inoculés dans le péritoine de 
8 cobayes aux doses et d’après la répartition suivante : 

Expérience 1(3 décembre 1931). — Cobaye 1 : 3% du broyat de 3 cerveaux de 
M. decumanus (1/2 cerveau): cobaye 2 : 3% du broyat de 3 cerveaux de F7. rattus 
(1/2 cerveau). 

Expérience II (4 décembre 1931). — Cobaye 3 : 3°*,5 du broyat de 4 cerveaux de 
M. decumanus (2/3 de cerveau): cobaye # : 3°%,5 du broyat de 3 eerveaux de 
M. rattus (1/2 cerveau). | 

Expérience 111 (12 décembre 1931). — Cobaye 5 : 3% du broyat de 3 cerveaux de 
M. rattus (1/2 cerveau): cobaye 6 : 3°* du broyat de 3 cerveaux de M. rattus 
(1/2 cerveau); cobaye 7 : 3% du brovat de 1 cerveau de W. rattus (1/2 cerveau): 
cobaye 8 : 3% du broyat de 1 cerveau de M. decumanus (1/2 cerveau). 


Résultats. — Les cobayes 1, et 7 n'ont rien présenté d'anormal, après 
35 jours d'observation pour les deux premiers et 26 jours pour le cobaye 7, 
Par contre, les cobayes 2, 4, 2, 6 et8 ont montré une maladie, caracté- 

risée par les symptômes suivants : 
1° Élévation thermique, débutant entre le 7° et le 13° jour. une fois 


LE Re LRRRRE CARRE) 
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au 16° (cobaye 8) cette fièvre peut atteindre et dépasser 41°; elle dure 
8 jours-au moins. 

2° Périorchite, remarquablemement nette dans tous les cas, commençant 
généralement avec l'élévation thermique; cette lésion est parfois unilatérale 


au début, mais bilatérale dans la suite, elle se montre très marquée chez* 


certains animaux (cobaye 6): elle guérit sans laisser de traces. 
Passages. — ls ont été jusqu'ici réalisés de cobaye à cobaye, par injec- 
tion intrapéritonéale de sang ou de cerveau. 
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La souche de virus, provenant'du cerveau des M. rattus du « Paris », 
passée au cobaye le 4 décembre 193r, a pu réaliser 4 passages et être con- 
servée jusqu'à ce jour (7 janvier). Nous avons noté un raccourcissement et 
une régularisation de la durée de l’incubation par les passages. 

SINGES. — Inoculations. — Les inoculations suivantes ont été faites : 


3 décembre 1931 : Cynocephalus papio n° 20, inoculé avec 5% d’un broyat des 
6 cerveaux de 3 M. rattus + 3 M. decumatus de l'expérience I. 

4 décembre 1931 : Cynocéphale n° 23, inoculé à la même dose, avec 3 cerveaux des 
M. rattus de l'expérience II. 

12 décembre 1931 : Callitriche n° 21, inoculé, à la même dose, avec le broyat de 
6 cerveaux de M. rattus de l'expérience III. 


Résultats. — Pour tous ces singes : Au 6° ou 7° jour, début d’une maladie 
fébrile, durant au moins 10 jours. La réaction de Weil-Felix, au décours 
de la maladie, a été positive avec le sang des singes 20, (1/320), 23 (1/50), 
21 (1/700). 

Passages. — Les passages par inoculation intrapéritonéale ont été réalisés 
de singe à singe, avec le sang, et, de singe à cobaye, avec le sang et le cer- 
veau. 

Le virus, transmis par passage du singe 21 (Weil-Kelix au 1/700), s’est 
montré particulièrement actif. 

Conczusrox. — Il existe, chez les rats des navires de guerre à Toulon (Wus 
_rattus et M. decumanus), un virus pathogène pour le singe et le cobaye. 

L’infection qu'il détermine chez le cobaye se traduit par une fièvre et une 
périorchite; elle porte les caractères, reconnus par Neill et par Mooser 
chez le même animal à la suite de l’inoculation du virus du typhus mexicain. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la présence, dans l'encéphale des rats 
capturés à Athènes, d lun virus revélant les caractères eæpérimentaux du 
typhus exanthématique (virus mexicain). Note de M. Pierre Lépine, 
présentée par M. E. Roux. 


Au cours de recherches que nous avons entreprises sur l’origine et sur 
la conservation des virus exanthématiques, nous avons été amené à recher- 
cher le rôle éventuel du rat dans la genèse du typhus exanthématique de 
l’homme. Nous nous sommes adressé pour cela à des rats provenant des 
villes d'Athènes et du Pirée, où s’observent chaque année un certain 


2 
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nombré de cas de typhus exanthématique, mais capturés en dehors de toute 
épidémie actuelle de typhus et en l’absence de cas récents de cette affection. 
Ces rats, appartenant aux espèces Mus decumanus et Mus alexandrinus, 
étaient groupés d’après le lieu de capture jusqu’à concurrence de huit ou dix, 
puis sacrifiés. Les encéphales des rats d’un mème lot étaient prélevés stéri- 
lement, broyés ensemble, et l'émulsion cérébrale obtenue, dont les cultures 
ont toujours été négatives, était inoculée, par voie intrapéritonéale, à la 
dose de 1°* par animal, à des cobayes. 

Nous avons constaté que, dans la moitié des cas environ, les cobayes 
d'une même série ainsi inoculés, présentaient, après une incubation. de 
6 à 14 jours, une période fébrile durant de 4 à 12 jours. Pendant cette 
période fébrile l’animal ne présente jamais d’ictère et son élat général reste 
absolument normal; seul le thermomètre décèle une température évoluant 
d'une manière continue entre 4o°, 1 et 40°,8; toutefois, les femelles pleines 
ont avorté le deuxième jour de la fièvre: Le sang et le cerveau du cobaye 
sont virulents pendant la période fébrile, et permettent les passages en 
série; quelques animaux font une maladie inapparente à la suite de laquelle 
ils sont vaccinés contre une nouvelle inoculation. A toutes les périodes, 
tous les organes se sont montrés bactériologiquement stériles (milieux 
usuels aérobies et anaérobies); la recherche des spirochètes (examen sur 
fond noir, frottis, cultures) a été constamment négative. Un lapin inoculé 
par voie intrapéritonéale (émulsion cérébrale de cobaye, troisième passage) 
n’a présenté aucune réaclion, mais son sérum est devenu, à partir du 
quatorzième Jour, agglutinant au 1//40° pour le B. proteus X 19. 

L'ensemble de la maladie déterminée chez le cobaye, et spécialement 
l’allure de la courbe thermique, est suggestif du typhus expérimental tel 
que nous sommes accoutumé à l’observer chez cet animal. Mais deux 
caractères, que nous observons pour la première fois sur une souche euro- 
péenne, évoquent d’une manière saisissante la variété mexicaine du typhus, 
telle qu'elle est décrite par les auteurs américains. Ce sont : 

1° L'apparition constante, quoique à un degré variable, d'une réaction 
des enveloppes testiculaires chez le cobaye mâle (œdème scrotal, vagina- 
lite, descente du testicule), débutant avec la fièvre, présentant/son acémé 
au bout de deux jours, et disparaissant avec la défervescence. La vaginale 


des cobayes sacrifiés montre à l'œil nu des hémorragies punctiformes; sur 


les frotlis on note, outre l’absence de germes d'infection banale, une vive 
réaction inflammatoire où prédominent de grands mononucléaires et des 
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polynucléaires en partie picnosés, ‘et après colorations spéciales (Griemsa 
ou méthode de Castañeda) la présence, dans quelques-unes des cellules 
endothéliales, d’inclusions nombreuses ayant la morphologie et les réac- 
tions tinctoriales des Rickettsia (corps de Mooser). Les émulsions de vagi- 
nale infectée sont extrêmement virulentes, et leur inoculation par voie intra- 
péritonéale réduit chez le cobaye l’incubation de la période fébrile à 4 
ou 5 Jours. 

2° L'existence chez le rat blanc, inoculé avec une émulsion cérébrale de 
cobaye, d'une maladie apparente (fièvre de courte durée, avec adynamie et 
un certain degré de réaction testiculare). 

Ces constatations nous paraissent à rapprocher des faits observés, à 
Mexico, par Mooser, Castañeda et Zinsser (!}), opérant en milieu d’endémie 
typhique, et au contact de cas récents. Si Les recherches que nous poursui- 
vons avec nos collaborateurs devaient nous permettre d'affirmer l’identité 
du virus que nous avons isolé avec celui du typhus.exanthématique euro- 
péen, il y aurait lieu d'envisager sérieusement le rôle que pourrait jouer le 
rat dans la conservation du virus exanthématique et la genèse des cas spo- 


radiques de typhus. 


À 15145", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16!30r. c 
(He Ibe 


D} 


(!) Mooser, CxsraNeDpa et Zinsser, Journ. Amer. Med. Assoc., ŸT, 1991, p. 251. 
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ERRATA. 


(Séance du 28 décembre 1931.) 
Note de MM. Henri Chaumat et É Lefrand,. Sur les machines 
électrostatiques : 


Page 1405, une erreur de dessin rend inexacte la figure. Il est manifeste que la 
boucle B de gauche doit être reliée à l’armature C. 


(Séance du 4 janvier 1932.) 


Note de MM. Th. V. lonescu et C. Mihul, Les gaz ionisés dans le CHAR 
RARES preuve de l'existence de l’électron tournant : 


Page 72, ligne 2, au lieu de Lis = Hotte 96 HOT lire Tr: S6 xX 10); 
m | 


ligne 5, au lieu de les molécules se mn lire les moléc alé s orientent. 


(Séance du 11 janvier 1932.) 


_ Note de MM. Charles Du fraisse et Léon Enderlin, Formule et constitution 
d’un hydrocarbure incolore à fluorescence violette, C'?HP° : 
© Page 185, ligne 2, au lieu de réaction, lire création. Le début de la phrase 


ps alors : 


. La production d'un noyau aromatique complexe, le naphtacène, avec création et 
Se de cycles benzéniques, ……. f 


| 


